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INTRODUCTION 



L'importance de l'acétylène était complètement 
reconnue depuis les mémorables expériences de 
M. Berthelot; mais on ne savait produire ce gaz qu'en 
faible quantité et par des moyens coûteux ; aussi n'avait- 
il jamais quitté le domaine du laboratoire. Mais, lorsque 
M. Moissan eut découvert un procédé de fabrication 
du carbure de calcium qui permettait d'obtenir ce 
corps et partant l'acétylène en grande quantité et à bas 
prix, un de ses collaborateurs, M. BuUier, comprit 
tout le parti industriel qu'on pouvait tirer de cette 
découverte, et prit des brevets à ce sujet. Toutefois, 
il se garda bien de franchir d'un seul pas l'énorme 
distance qui sépare les expériences de laboratoire de 
la pratique industrielle. Il lui fallait d'abord déter- 
miner quels étaient les dangers réels de l'acétylène 
et les moyens de remédier à ceux que l'expérience 
ferait connaître ; étudier les meilleures conditions à 
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réaliser pour obtenir la combustion éclairante de ce 
gaz et la construction des becs brûleurs; construire 
des appareils simples et pratiques pour la prépara- 
tion de Tacétylène par réaction de l'eau sur le 
(*arbure. C'est un vaste programme. L'expérience de 
<*es deux dernières années a prouvé qu'il n'est pas 
facile à remplir. 

C'est ce que ne comprit pas un chimiste américain, 
M. T. L. Willson qui voulut, un an à peine après 
la communication de M . Moissan , entreprendre 
l'exploitation industrielle de l'acétylène. Au mois de 
janvier iSgS, il fit à Philadelphie et fit faire à Londres 
et à Berlin des conférences dans lesquelles il s'attri- 
J)uait le mérite de la fabrication du carbure de cal- 
cium dans le four électrique, et dans lesquelles il 
était déclaré que ce produit coûterait un prix dérisoire 
de bon marché, que la mise en pratique des faits 
annoncés était la simplicité même, en un mot, que 
l'acétylène entraînait une révolution complète et immé- 
diate de nos procédés actuels d'éclairage. 

Ces conférences, très remarquables d'ailleurs, 
attirèrent beaucoup l'attention ; l'éclairage à l'acétylène 
fut baptisé « l'éclairage de demain », et chacun se 
mit à l'œuvre ; ceux môme qui, la veille, ignoraient 
qu'il pût exister un gaz de ce nom, s'engagèrent 
dans cette voie toute tracée dont on attendait monts 
et merveilles à très bref délai. Cependant près de deux 
ans se sont écoulés ; le nombre des travaux publiés 
sur l'acétylène menace de prendre des proportions 
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iniisitt'.cs ; li's brevets délivrés â ce sujot se chiirrent 
par centaines ; mais les applications sont encore très 
peu nombreuses; nous ne croyons pas qu'il existe une 
seule installation présentant un caractère véritablement 
définitif et industriel; ce ne sont que des essais et des 
tâlonnements. 

Faut-il en conclure f|iic les espérances concuca à 
l'origine étaient fausses? Que l'éclairage à l'acétylène 
n'est pas susceptible d'applications pratiques ? Nous ne 
le croyons pas. Tout l'enseignement qu'il faut tirer de 
cet écart entre les désirs de chacun et leur réalisa- 
tion, c'est qu'on s'est engagé trop rapidement dans cette 
voie encore mal connue et peu étudiée jusqu'ici au point 
de vue pratique. C'est une conséquence malheureuse 
de l'activité fébrile d'aujourd'hui. 

Si un savant ou un inventeur veut conserver la prio- 
rité de son invention, ou s'assurer les bénéfices de sa 
découverte, il est obligé de publier le résultat de ses 
travaux avant d'avoir pu les porter au point de perfec- 
tion qu'il désirerait leur donner. L'essaim des inventeurs 
»'abat alors à grand bruit sur la pâture qui hii est 
donnée ; le point de départ est bien souvent oublié, 
parfois ignoré, <le la plupart d'entre eux. Faut-il s'éton- 

Bner que, dans ces conditions, les résultats obtenus ne 
oient pas en rapport avec la somme de travail 

■■dépensée ? 

OaBS les pages suivanles, nous avons cherché à faire 

ïlin exposé aussi (idcle et aussi complet que possible 

'de l'étal iicliifl de la question, en insistant parlicuMc- 
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rement sur les points d'intérêt général, tels que les 
dangers possibles, les conditions à réaliser pour la 
préparation et Tutilisation rationnelles de l'acétylène. 
Nous avons négligé toutes les applications de ce gaz 
autres que l'éclairage; elles sont nombreuses ; plusieurs 
peuvent donner naissance à des industries considé- 
rables : il suffira de citer la fabrication de l'alcool, des 
couleurs d'aniline et d'une foule d'autres produits chi- 
miques, l'application aux moteurs, qui pourra devenir 
très importante en ce sens que l'acétylène permettra 
d'emmagasiner une quantité considérable d'énergie sous 
un poids et un volume plus réduits que tous les autres 
corps actuellement connus, la carburation de l'acier, etc. 

Ces applications ne sont pas encore entrées dans la 
pratique ; leur étude nous eut entraîné à de trop longs 
développements. Nous pensons qu'un ouvrage spécial 
pourra leur être consacré. 

Le cadre que nous nous étions tracé suffisait 
complètement à notre tâche ; encore n'osons-nous 
espérer de l'avoir complètement rempli. 



G. PELLISSIER. 



Paris, 23 novembre 1896. 
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Propriétés physiques et chimiques 
de l'acétylène. 



L'acétylène. — L'acétylène a été découvert en 
iS36 par le chimiste anglais Ed. Davy (i). Il préparait 
Te potassium au moyen du charbon et de la crème de 
tartre calcinée (carbonate de potasse) ; en traitant par 
l'eau le résidu noir qui se forme pendant cette opération, 
1 obtint de l'acétylène. 

l On reconnut plus tard que l'acétylène existe en iaihlc 
iiantité, environ 0,06 pour too dans le ga/. d'échtiraf^u 
|rdinaire ; dans le gaz à l'eau on en trouve prèt< de 
f pour 100. En 1839, Torrey reman|(ia dans le» canali' 
ntions de gaz de New-York, qui étaient en cuivre a cotte 
ipoque, un corps brunâtre, Tacélvlure de cuivre, 
mînemment explosif sous l'action dcH chocfl ou d'une 
puibie élévation de température. Crova (a] fit une obtter- 
gatîon analogue, et Boeltgor obtint le m^ine composé en 
pisant barboter du gaz d'éclairage dantt une Hotulioii 
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10 L'ECLAIRAGE A L'ACETYLENE 

ammoniacale de cuivré. Quèt (i) le prépara en faisant 
passer dans une solution ammoniacale de protochlo- 
rure de cuivre les gaz qui proviennent de la décom- 
position de Talcool par Tétincelle électrique ou par 
la chaleur. En remplaçant les solutions de cuivre 
par des solutions d'argent, on obtient de Facétylure 
d'argent. 

Aucun de ces savants n'avait déterminé la nature de 
ces composés, ni analysé le gaz qui s'en dégage sous 
l'action de l'acide chlorhydrique. 

En 1861, Wohler (2), en chauffant au rouge blanc 
un mélange de chaux, de zinc et de carbone obtint du 
carbure de calcium ; il observa, comme Edm. Davy 
pour le carbure de potassium, que ce corps mis en 
présence de l'eau était décomposé spontanément et qu'il 
se dégageait de l'acétylène. Le savant allemand mourut 
avant d'avoir pu terminer, comme il l'avait annoncé, 
l'étude commencée. 

Tous ces travaux étaient isolés ; c'est à M. Berthelot 
qu'on doit l'étude la plus complète et la plus parfaite 
de l'acétylène (3). Il détermina la nature des composés 
explosifs obtenus par ses devanciers ; en les traitant 
par l'acide chlorhydrique, il obtint de l'acétylène. Il 
étudia les propriétés de ce gaz et parvint à le produire 
par l'union directe de ses constituants, le carbone et 
l'hydrogène. Pour cela, il faisait passer ui^ courant 
d'hydrogène dans un ballon en verre où un arc élec- 



(i) Comptes rendus, t. LVI. 

('2) Wohler. — Ueber die Bildung des acetylens durch Kohienst of 
calcium ; Gottingen Nachrlchten, 18G2, p. 374. 

(3) Berthelot. Voir les Comptes rendus, les Annales de Chimie et de 
Physique, le Bulletin de la Société de Chimie, depnis i8:)ô. Voir aussi du même 
auteur : Sur la force des matières explosives d'après la thermo-chimie. 3' édition, 
i883. 2 vol., in-8*, et Essai de mécanique chimique fondée sur la thermo-chimie. 
•2 vol. in-8*, 1879. 
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trique jaillissait entre les deux charbons (tig. il ; le jjar™ 
ainsi traité se transformait en partie en acêlylone qui 
était recueilli en le faisant barboter dans une solution 
ammoniacale de ouivre où il formait de rarêtyliiro de 
cuivre. Cette magnifique expérience est classique. C'eal 
Je seul exemple de synthèse directe d'un hydrocarbure, 
I Poursuivant son étude magistrale, M. Berthelot déter- 
bina les propriétés physiques et chimiques de l'arc- 
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tylène et il montra qu'en partant de ce ga/., on pouvait ~ 

fabriquer de toutes pièces presque tous les corps de la 

chimie organique. Ces expériences font encore l'admi- 

IUon du monde savant. 
Berthelot avait épuisé la (jnentioii ; depuis lora 
jusque dans ces derniers temps, on se contenta ' 
1 répéter ses expériences et de rechercher de» pro- 
dés pratiques pour obtenir l'acctylène nécessairn 
aux essais de laboratoire. Outre les procédés doni 
nous avons déjà parlé, on obtenait l'ar^étylêne par i 
grand nombre de réactions : en décomposant le gaz des* 
marais ou le gaz de bouille à une haute tt^iiipératiin? 
ou par l'étincelle électrique ; en décomporsant par 
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rL'tiiicelle électrique du tétrachlorure de eiirboiie eu 
présence de l'hydrogène ; en décomposant une matière 
organique quelconque par la chaleur, par exemple, en 
faisant passer des vapeurs d'éthylêne, d'alcool, d'esprit 
de bois, etc., dans un liibe de porcelaine chauffé au 
rouge brun ; en faisant passer des vapeurs de chloro- 
forme sur du cuivre chauffé au rouge. Le procédé le 
plus pratique et le plus employé consistait à réaliser 
la combustion incomplète du gaz d'éclairage à rintérieur 
de brûleurs spéciaux analogues au bec de Bunsen 
(becs de Junglleisch). 

Dans tous les cas, l'acétylène était isolé en faisant 
passer les gaz dans une solution ammoniacale de sous- 
chlorure de cuivre et en traitant l'acètylure de cuivre 
(C'H'Cu'O), ainsi formé par l'acide chlorhydrique à 
t'haud. Cette manipulation est très délicate en raison 
des propriétés explosives do l'acétylnre de cuivre. 

On conçoit qu'aucun de ces procédés de préparation 
n'était susceptible d'applications industrielles ; aussi, 
bien qu'on reconnût complètement le rôle important 
que l'acétylène pourrait jouer dans de nombreuses 
industries, ce gaz ne sortait pas du domaine du labo- 
ratoire et de la science pure. Ce n'est qu'à la suite de la 
découverte, par M. Moissan, d'un procédé de fabrication 
économique du carbure de calcium, qu'on put songera 
réaliser les applications prévues. 

2. Le carbure de calcium. — Nous avons vu plus 
haut (lUc Davy avait olitcuu du carbure de potassium et 
W'Ohler du carbure de calcium. En i8ti6, Berthelot 
obtint du carbure de sodium ou acétylure de sodium 
par le procédé suivant : il faisait chauffer légèrement 
dans une atmosphère d'acétylène, dti sodium métallique; 
ce corps se gonfle en absorbant l'acétylène et forme je 



PROPRIÉrÉS P/nsrQLES ET C/IlillQlES i3 

nposé C^H'Xa, Lorsque la teniiiérature est poiii-e au 
juge sombre, le sodium détruit racétyltuie et il se l'orme 
lie masse noire, d'apparence charbonneuse, qui est du 
Irbure de sodium C^Na' ; mis en présence de l'eau, ce 
Erps se décompose et il so dégage de l'acétylèiK', 
BEn 1892, Maquenne obtint du carbure de baryum en 
Btillant l'amalgame de baryum à ao pour 100 dans un 
urant d'hydrogène pur et sec, en présence de cbarbon 
I poudre ; dans le courant de la même année, il l'oblint 
line façon plus commode, en se basant sur des expé- 
BDces de Winkler, en cbaiifFant en vase clos du carbo- 
He de baryte, du magnésium ptdvérisé et du charbon 
■Lois, dans les proportions de a6,5 grammes du premier 
Bfps, 10,5 grammes du second et 4 grammes du dernier. 
i carbure de liaryum ainsi obtenu est amorphe, friable 
1 couleur est d'un gris bleuâtre. Mis en présence 
l'eau, il se décompose et dégage de l'acétylène ; 
i grammes donnèrent ^ 200 à 5 4oo f m* de gaz renfer- 
nnt 97 à 98 pour 100 d'acétylène et 2 à 3 pour 100 
d'hydrogène sans mélange en proportion appréciable 
d'aucun autre hydrocarbure. 

M. Maquenne faisait ressortir l'importance de ce 
mode de préparation de l'acétylène (1). 

La même année, Travers, en Angleterre, par un 
lirocédé analogue, obtint du carbure de calcium ; il 
cliaulTait pendant dix minutes un mélange de sodium, 
de chlorure de calcium cl de cbar])on de cornue pulvé- 
risé. Le composé ainsi obtenu ne contenait que 16 pour 
100 de carbure de calcium. 

f Ces procédés n'étaient pas siisceptililcs d'applications 
bdustriellcs par suite de leur prix trop élevé et parce 
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(lu'ils ne donnaient qu'un jirtiduit de «oiiiiKisition indi- 
teniûnéc, qui d(''jj;ag€air, [Jiir fonsf-quciil, de l'acétylène 
très impur. 

C'est à il. Moissan que l'on doit la découverte dn 
procédé actuel de fabrication dn carbure de calcium et 
au cours ilc ses célèbres expériences sur le iour 
électrique, 11 reconnut que le carbone des électrode» 
s'unissait, à haute température, au calcium des terres 
réfractairea dont les parois du four étaient composées, 
et qu'il se formait du carbure de calcium de composition 
non définie. Dans une note présentée à l'Académie des 
Sciences le i^ décembre 1892, il disait : 

« Si la température du four électrique atteint 3o 
la matière même du four , la chaux vive, fond 
et coule comme de l'eau. A cette même température, le 
charbon réduit avec rapidité l'oxyde de calcium et Ifl 
métal se déffage en abondance ; il s'unit avec facilita 
au charbon des électrodes, pour former un carbure de 
calcium, liquide an rouge, qu'il est facile de recueillir. ; 

Il continua ses expériences ot, au mois de mars 1894, 
il présentait à l'Académie du carbure de calcium pur et 
cristallisé, de composition CaC^ nettement définie, et 
qu'il avait obtenu en grandes quantités en soumettant à 
la haute tem|)ératiire du four électrique un mélange de 
charbon et tie chaux. Il appliqua ce corps ii la fabri- 
cation de l'acétylène. La plupart des chiifres qui ont 
été publiés depuis, notamment par M. Lewes, sont 
empruntés à la note qu'il publia à cette époque. 

lïn mois avant que M. Moissaa présentât son mémoire 
à l'Académie, un de ses collaborateurs, M, Bullier, 
qui avait reconnu tous les services que ce corps pouvait 
rendre et en avait fait l'objet de recherches spéciali 
avait pris un brevet sur ce procédé de fabrication du 
carbure de calcium et, partant, de l'acétylène. 
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(^iit:l<Hies mois après la piililîi'atioii des expérienceaJ 
(le Mtiissan, en août i8()4i It^ (.hiinistL' amérirain T. Li f 
W'ilsoii prit un biTvitt sur le nièine sujet; on janvier J 
i8i)5. presque siiuultanéuicnt, ^I.V. B.Lewes, à Londres, j 
et il. \Yillson, en Amérique, firent des conférences Irês; j 
hien étudiées devant des sociétés savantes sur l'avenir "l 
commercial du carbure de calcium et de l'acétylène;! 
ils annoncèrent une révolution complète de l'art de- ' 
réclairage. Ces conférences lurent très remarquées, et 
grâce à la publicité qui en résidta, « l'affaire a de l'acé- 
tylène fut (I lancée n ; des sociétés industrielles se 
formèrent j)our l'oxploilation du nouveau produit ; de» 
usines s'outillèrent pour le fabriquer et les inventeurs 
se mirent avec ardeur à combiner des appareils pour la 
préparation automatique de l'acétylène. 

Dans leurs conférences, ni Willson ni Lewes no 
parlaient dos travaux de M. Moissan ; le chimiste aniéri- 
<ain était donné comme le véritable inventeur. D'après 
eux. Willson. qui s'occupait de la fabrication de l'alu- 
niiniuin au moyeu du four électrique, aurait découvert 
le carbuie de calcium pendant ses ex|iériences,dès 1888. 
i )ii raconte que, ikuis l'espérance de réduire la chaux à 
l'érat <io calcium métallique, il avait soumis à l'action du 
l'dur électrique un mélange de chaux et de charbon. 11 
n'obtint pas le rêsullat désiré, et fit jeter le produit de 
la réaction dans la cour de son usine. Cette cour était 
transibrmée en une véritable mare par un orage qui 
sévissait alors; il se produisit une violente décompo- 
sition et, le gaz qui se dégageait s'enllaïuniant, une 
fXplosion en résulta. Ce fait attira l'allention do AMIIson 
de là sortit sa découverte. 

(,)uoî qu'il en soit de cette anecdole, Willson avait 
probablement observé la fontialion du cniburc do 
calcium dans le four électrique: il en donne coniino 



preuve la lettre suivante que lord Kelvin lui écrivit le 



5 octobre 1892 : « Monsieur, 



jai 1 



le carbure de 



calcium que vous m'avez adressé ; je l'aï essayé en le 
jetant simplement dans l'eau et en enflammant le gaz 
qui se dégage. Ce produit me paraît très intéressant et 
je vous remercie de me Tavoir envoyé. » 

Mais les procédés qu'il employait ne lui permettaient 
d'obtenir qu'un carbure impur, ne dégageant par 
réaction avec l'eau qu'une faible quantité d'acétylène 
impur et par conséquent pas susceptible d'applications 
industrielles, les seules qu'il recherchait. Il le négligea 
donc tout d'abord et ne le reprit qu'après que 
M, iloissan eut, dans sa note à l'Académie, expliqué 
les conditions nécessaires à sa i'abrication. II modifia 
alors complètement ses procédés. En effet, ii cher- 
chait d'abord à réduire les oxydes métalliques dans 
le four électrique pour obtenir les métaux rares et 
l'aluminium. Or, tlo\ix procédés principaux existaient 
alors : le procédé Cowles et le procédé Héroult 
(SS i5 et 16); pour pouvoir prendre un brevet, il lui 
fallait donc trouver une modification à ces procédés. 
C'est pourquoi il a basé ses premiers brevets sur ce 
point que, dans sa méthode, à l'encontre des précé- 
dentes, la réduction s'effectue sans fusion, celle-ci étant 
très nuisible aux appareils générateurs électriques par 
suite des variations brusques et très considérables 
d'intensité qui en résultent. La fusion était empêchée 
en mettant un excès de charbon dans le mélange r 
traiter. Otez ces deux points, absence de fusion, excès 
de charbon, et les procédés WiUsou seraient identiques. 
; procédés connus alors. 
Or, les expériences de M. Moissan ont prouvé que le 
carbure de calcium pur, répondant à la formule CaC, ne 
se forme que si la chaux et le charbon sont en propor- 
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t ion fi déterminées, et ne selnmie <]u avec fusion. WiUsoïjj 
pouvait donc obtenir accidentellement du carbure 
calcium non défini, mais il ne pouvait ol)tonir lecarbuFlg 
défini, CaC*, qui seul permet la labrication indtii 
Irielle de racétylèiie. Du reste, Willson a reconaifl 
liii-UK^nie que ses premiers procédés étaient impropres, 
car dans son brevet pris vers la fin de 1894, il adopte 
complètement les procédés de M. Moiasan et déclare que 
le produit de sa nouvelle invention » est distingué du 
larbure <lc calcium qu'on produisait auparavant en petites 
ijuantités |)Oiir des expériences de laboratoire en te 
qu'il est cristallisé et qu'il existe en masses de cristaux 
{■ohésif's, tandis que l'ancien carbure était amorphe et 
incapable d'être aggloméré en une masse solide. Il est 
aussi distingué par sa [uirelé presque complète et, 
lorsqu'il est traité par l'eau, il dégage environ 5,8 pieds 

cubes d'acétylène par livre anglaise J'alïirme que la 

l'ormalion du carbure de calcium réalisée dans les condi- 
tions ci-dessus doit être cnnsidérée comme im simple ■ 
procédé de fusion. 1 

(^es déclaratinns loul opposées de l'inventeur 
cain proiivenl à l'évidence l'inlhience qu'ont eu sur 
ses découvertes, les travaux publiés par J\I. Moissan et 
justifient complètement la réclamation de priorité que- 
celui-ci a l'aite (i). 



3. Propriétés cbùniques de l'acétylène. — L'acétylène 
est le plus siiiij)le dos hydrocarbures; il est composé de 
deiixaliinics de carbone unis à deux atomes d'hydrogène. 

l formule en notation atomique est donc C'H*. 

lll renferme en poids 93,3 parties de carbone, 
I parties d'Iiydrogéuii. Sa composition centcsimale e 
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Toutes les séries de mesures que j'ai effectuées ont 
donné des résultats concordants, même avec des échan- 
tillons de gaz différents ; à une même température, j'ai 
constamment retrouvé la même pression, et en laissant 
dégager les deux tiers de Tacétylène en expérience, la 
force élastique n'a pas varié, ce qui permet d'admettre 
qu'aucune trace d'air ou de gaz difficilement liquéfiable 
n'ajoutait sa pression à celle de la vapeur saturée. » 

Les chiffres publiés par M. Villard semblent donc 
devoir être adoptés comme se rapprochant le plus de la 
vérité. M. Raoul Pictet a bien déclaré que le gaz employé 
par ce savant n'était pas pur et que l'acétylène .purifié 
par ses procédés (§ 39) se liquéfiait beaucoup plus facile- 
ment ; mais les chiffres du savant genevois n'ont jamais 
été vérifiés, et comme ils ont été publiés dans un but 
commercial, en compagnie d'autres chiffres que l'expé- 
rience n'a pas confirmés, nous les négligerons. 

Voici les résultats obtenus par M. P. Villard : 



Températures. 


Pressions. 


Obscrvalions. 


— 90" 


0,89 amt. 


acétylène solide. 


85 


1,00 




» 


81 


1,25 


point d 


e fusion. 


70 


2,22 


acétylène liquide. 


60 


3,55 




M 


— 5o 


5,3 




» 


— 40 






» 


23,8 


l3,2 




M 





26,05 




M 


4- 5,8 


3o,3 




M 


-4- 11,5 


34,8 




M 


-- i5. 


37,9 




» 


-f '^0»'^ 


4-^,8 




U 


-7- 37, 


68 


point critique. 



Si on laisse l'acétylène liquide s'évaporer librement 
dans l'air, le refroidissement produit par cette détente 
est suffisant pour solidifier l'acétylène sans le secours 
d'aucune autre source de froid. 

La neige, d'acétylène ainsi produite passe rapidement 
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à Tétat gazeux à la température et à la pression ambiantes ; 
Tacétylène qui se dégage peut être enflammé et Fon a 
alors le curieux spectacle d'un corps brûlant à la tempé- 
rature de — 85" C environ. 

L'acétylène liquide est excessivement mobile; il est 
très réfringent et très transparent : quand il est renfermé 
dans un tube en verre, on ne peut s'assurer de sa 
présence qu'en regardant le ménisque supérieur. C'est 
le liquide le plus léger que l'on connaisse; sa densité 
est la suivante : 

Température^ Densité. 

— 7" C 460 grammes par litre. 

o 45i — — 

4- 16,4 420 — — 

35,8 364 — — 



Comme on peut s'en rendre compte par lès chiff*res 
précédents, l'acétylène liquide a un coefficient de 
dilatation très élevé ; en se solidifiant il se contracte 
encore ; son volume est alors environ moitié moindre 
qu'à la température moyenne de -\- i5°C. 

L'acétylène liquide dissout la paraffine et les matières 
grasses. 

L'acétylène gazeux se dissout dans un grand nombre 
de liquides; ainsi l'eau en absorbe à peu près son 
volume ; il est encore plus soluble dans l'alcool et dans 
l'acétone; il est très peu soluble dans l'eau saturée de 
sel marin : 

Solubilité de l'acétylène gazeux 
dans les liquides à la pression de TGO""" 
et à la température de 0* C. 

Eau saturée de sel marin 6,o5 volume 

Eau . I, » 

Sulfure de carbone • . . i, » 

Pétrole rafiiné . i,5 » 

Essence de térébenthine. ...... a, » 

Chloroforme 4» »> 

Benzine 4» » 

Alcool absolu. . 6, »» 

Acétone 3i, . w 
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Les propriétés de Tacétone ont été découvertes par 
MM. Claude et Hess. 

La solubilité de l'acétylène dans les liquides augmente 
avec la pression et diminue avec la température, suivant 
les lois connues de ce phénomène. Ces propriétés 
peuvent être mises à contribution soit pour empêcher 
l'absorption de Tacétylène dans le liquide des gazo- 
mètres, soit pour emmagasiner une grande quantité de 
gaz sous un faible volume et à des pressions peu élevées; 
ainsi, un litre d'acétone à la pression de 12 atmosphères 
absorbe 36o litres d'acétylène, c'est-à-dire autant que 
Ton pourrait mettre d'acétylène liquide dans un volume 
égal, bien que la pression dans ce dernier cas soit 
beaucoup plus élevée. 

Laissé en présence de l'eau, l'acétylène forme un 
composé solide, l'hydrate d'acétylène, qui a été reconnu 
par M. Caijletet en 1878, puis en 1888, par M. P. Villard, 
qui en a fait une étude détaillée. 



LES DANGERS DE l'aCÉTYLÈNE 
SOUS FAIBLE PRESSION (i) 



La crainte des accidents qu'on pouvait redouter avec 
l'emploi de l'acétylène a beaucoup contribué à retarder 
lo développement des applications industrielles de ce 
gaz. Plusieurs accidents survenus par suite d'impru- 
dences ont augmenté cette crainte. Si l'on excepte les 
explosions provenant du fait de l'acétylène liquide, dont 
nous parlerons plus tard, on peut signaler les accidents 



(i) Les dangers de l'acctylène liquéfié ou comprime seront étudies 
««'•purement (§ 9a). 
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suivants : à Paris une explosion se produisit pendant' 
que des ouvriers Taisaient une brasure à un appareil 
qu'ils croyaient entièrement purgé de gaz et qui en 
rontenait encore une certaine quantité mélangée à l'air 
atmosphérique. A Fécamp, une explosion se produisit 
dans des circonstances analogues, pendant qu'un 
ouvrier faisait une soudure sur un gazomètre qu'il 
n'avait pas pris soin de vider. A Lyon, un cal'é fut 
détruit par une violente détonation due à l'inadvertance 
d'un garçon qui avait oublié de fermer un robinet de 
l'appareil producteur du gaz. A Milan, un inventeur 
rechercha une fuite d'acétylène dans son appareil au 
moyen d'une bougie allumée; l'appareil sauta et 
l'inventeur fut dangereusement blessé. Enfin, à Château- 
roux, deux personnes furent blessées par l'explosion 
d'un appareil qui contenait encore un mélange d'air et 
d'acétylène et sur lequel on faisait une soudure. 

Tous ces accidents sont dus à des imprudences ; il 
s'en produit tous les jours de semblables avec le gaz 
de houille; on ne saurait donc se baser sur ces faits 
pour conclure que l'acétylène est plus dangereux que 
ce dernier. Comme tous les gaz inflammables, l'acé- 
tylène peut évidemment causer des accidents; il faut 
prendre des précautions dans son emploi et observer 
certaines règles pour la construction des appareils 
destinés à sa préparation et à son utilisation. Nous nous 
occuperons dans des chapitres ultérieurs de ces derniers 
points; actuellement, nous étudierons quelles sont les 
propriétés particulières de l'acétylène qui pourraient 
rendre son emploi dangereux. 

5. Explosibîlité. — L'acétylène est un gaz endother--- 
mique, c'est-à-dire que sa formation par la combinais 
de ses éléments, le carbone et l'hydrogène, absorbe 



ai 
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la chaleur. Or, on sail ik-piiis les expêriencei 
M. Berthelot, que les gaz eiiilotheruiiques, lorsqu'ils sp 
décomposent, dégagent la chaleur qu'ils ont absoilx'C 
lors de leur formation, et qu'ils jouent le rôle de 
vèrîtahles explosifs, tout comme la nitroglyeéi-iiie ou le 
coton-poudre. 

Le gaz d'éclairage doit être mélangé d'une certaise 
proportion d'air ou d'oxygène pour former un produit 
explosif. L'acétylène et les autres gaz à formation endo^ 
thermique et à décomposition exothermique peuvent, fin 
principe, faireexplosionsans être mélangés à d'à titres gaz. 

En effet, toutes les fois qu'une réaction exothermique 
n'est point limitée par la réaction inverse, on conçoit a 
priori qu'elle doive tendre à devenir explosive. 11 en 
serait même nécessairement ainsi, si les corps mis en 
expérience pouvaient être soustraits d'une uianière 
absolue à l'influence du refroidissement. Dans une telle 
condition, la chaleur dégagée par la réaction tendrait 
sans cesse à élever davantage la température du système 
et, par suite, la vitesse de la décomposition elle-même, 
jusqu'à ce que celle-ci prit le caractère d'une explosion 
proprement dite, phénomène qui ne se présente jamais 
dans une réaction endothermique. Au contraire, celte 
circonstance se réalise dans un grand nombre de réactions 
exothermiques. 

On pouvait donc craindre que l'acétylène ne fût un 
explosif, capable de détoner dans tout son volume, si 
un de ses points était accidentellement décomposé par 
suite d'une élévation de température suffisante, provenant 
soit d'un corps en ignition, soit d'un choc, soit de l'explo- 
sion d'une capsule détonante de fulminate de mercure. 
Ileureitsement, il n'en est rien; si l'acétylène i> la pres- 
sion ordinaire, sans mélange d'oxygène, est décomposé 
en un de ses points, la décomposition ne se pro])age pas 
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\ la masse eiilièrc ; il iiVii r(''sulti', par const'qiifiit, pa»" 
tPexplosion, 

Il m» aulïit pas, en ffl'f I, qu'un ^a/ soit t.'n(lot!i<TmiqiiL' 
pour qiip sa d^compositinn soit illiiiiiU'c; en prinfipp, il 
devrait en t^tre ainsi, coniine nous le disions plus haut, 
mais diirérentes (.ipconstances peuvent s'op|)oaer en 
pratique à la réalisation de ce l'ait.. M. Bertheliit l'expli- 
quait en ees termes : « La condition d'un rcl'roidissement 
nul étant impossible à remplir, les réactions cxotlirr- 
miquos et non limitées ne deviendront pas esi»losivcs 
toutes les fois que la chaleur dégagée dans un teuips 
donné sera însulïisante pour compenser les cU'ets du 
relroidissement. Ces derniers efTets, d'ailleurs, dépen- 
dent de la masse des corps mis en expérience, de la 
masse et de la nature des corps avec lesquels ils sont 
mis en contact, de la quantité de chaleur (burnie par la 
source, de rcxi^ès de la teiiipénilure de la soune sur 
la température ambiante, etc., etc. " 

C'est ainsi que « l'acélyléne, le cyanogène, le liioxyde 
d'azote ne détonent ni par simple échaull'ement, ni par 
le contact d'une llamme, ni sous l'influence de l'étincelle 
ou même de l'arc électrique... Ce n'est pas que ces 
«omposés soient très stables d'une façon absolue : ils se 
décomposent, en effet, souvent, et même dès le rouge 
sombre, avec formation de polymères..., mais ils ne 
l'ont pas explosion, malgré le très grand dégagement 
de chaleur qui accompagne ces métamorphoses, proba- 
blement en raison de la lenleur avec laquelle elles 
s'accomplissent. Ils ne détonent pas davantage, ce qui 
t plus singulier, sous l'inlluenee des étincelles élec- 

Ësqiies, malgré la température excessive el suliile 

lêveloppée par celles-ci. » 

l'La lenteur relative avec laquelle s'opère la réaction 
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;Ue pourquoi il 
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L'acétylèno changé en benzine dc-gago Sikjoo calorrH" 
pour 33,6 Htros tlo gaz, soit aiga calories pour i gr. 
d'acétylène, tandis que i gr. de poudre au chlorate de 
potasse ne dégage que 5go,6 calories, c'est-à-dire 
environ 4 fois moins. Pourtant, la réaction est sï lente 
dans le premier cas qu'il n'en résulte pas d'explosion. 

M. Berthelot ne parvint à faire détoner l'acétylène 
que par l'inflammation d'une capsule de fulminate de 
mercure et cela en raison des pressions énormes qui 
résultent de l'inllamniation de ce corps, pressions 
qui pourraient atteindre jusqu'à gjooo kg : cm'. U 
employait une éprouvette de ao à aj centimètres cubes 
et o, I gramme de fulminate de mercure qui était 
enflammé par un fil rougi par im courant électrique. 

Les expériences du grand chîiuîsto disaient donc tout 
le contraire de ce qu'on voulait leur faire dire. Il en 
résiille que l'acétylène, à la pression ordinaire, ne fait 
que très difficilement explosion et dans des circons- 
tances difficiles à réaliser involontairement. 

Ces résultats ont été pleinement confirmés par les 
expériences faites récemment en France et en Angle- 
terre. 

Dans une étude que publiait le Gas World au commen- 
cement de 1896, M. Lewes déclarait, en effet : « Une 
forte amorce de fulminate de mercure, en détonant dans 
l'acétylène, détermine une onde explosive qui ne se 
propage pas cl s'arrête à faible distance. En pratique, il 
ne pourrait se produire qu'une explosion d'acétylure de 
cuivre, et l'expérience nous a appris qu'elle n'entraînait 
pas celle de l'acétylène, n 

MM. Vieille et Berthelot ont reconnu que sous la 
pression atmosphérique et à pression constante, l'acé- 
tylène ne propage pas à une distance notable la décom- 
à position provoquée en un de ses points. Ni l'étincelle, ai 



PROPHIETES PlirSIQCF.S ET CHIMIQUES -t- 

9 présence (11111 point en iguîtion, ni intime rainoree au 

l'iilminate n'exercent d'action au delà du voisinage de 

la région soumise directement à rèchaiiffemenl on à la 

vompression. 

lien est toiitautrenient dès que la condensation du gaz 

:cPiie et sous des pressions mipérieiires à deux atmos- 

m^phéres. L'acétylène présente alors les propriétés ordi- 

Vïiaires des mélanges tonnants. Si l'on excite sa décom- 

t position par îgnîtion en un point, à l'aide d'un simple fit 

l-tle platine ou de fer porté à l'incandescence au moy*"* 

id'un courant électrique, elle se propage dans toute la 

sans affaiblissement appréciable. 

Ces phénomènes ont été observés sous des longueurs 

ï 4 mètres, dans des tubes de ao millimètres de dia- 

■inètre. Cette propriété peut être rapprochée de l'abaisse- 

E-^ent de la limite de combustibilité des mélanges tonnants 

rtous pression : elle est vraisemblablement générale dans 

Iles gaz etidothenniques. 

Nous reviendrons plus loin (S ga) sur les propriétés 
xplosives de l'acétylène comprimé ou liquéfié. Nous 
ferons simplement observer, pour l'instant, que les dan- 
i provenant d'une explosion de l'acétylène à faible 
ision sans mélange d'oxygène semblent devoir être 
:artés; toutefois, comme le refroidissement dû aux 
larois joue un rôle important dans ce phénomène, il 
lerait bon de savoir ce qui se produirait dans tics 
rllbes de plus grand diamètre et dans des tube.s placés 
|l«ous terre comme pourraient l'être les canalisations 
(d'acétylène dans une ville. 

Les expériences de SIM. Vieille et Berthelot ont 
■iteontré aussi que les effets du choc no sont pas l'i craindre. 



6. Mélanges détonants. — Les mélanges d'air et d'acé- 
itylène sont ou ne sont pas explosifs par îiinammation, 
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suivant les proportions des deux gaz en présence. 
Voici, d'après M. Gréhant, ce qui se produit lorsqu'on 
enflamme un mélange d'air et d'acétylène ou d'air et de 
gaz d'éclairage en proportions variables. 



Proportions 

du 

ni<!'«langc. 

Gaz 
I 
2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

lO 

II 
l'i 
i3 
i4 
ï9 

20 
25 



Acétylène. Gaz dVclairagc. 

Observations. Observations. 

Flamme fuligineuse. Ne brûle pas. 

Détonation ; dépôt de charbon. . . Détone. 

Détonation plus forte; sans dépôt. Détone un peu plus. 

Forte détonation Forte détonation. 

Très forte détonation Détonation moins forte. 

Tube brisé , — 

Forte détonation — 

— — Faible détonation. 

— — Plus d'inflammation. 

Détonation un peu moins forte. . . 

" ' • • • 

Faible détonation. 

Inflammation sans détonation. . . 



D'après M. Le Châtelier, les mélanges d'acétylène avec 
l'air ne commencent à être inflammables qu'à partir de 
la teneur de 2,7 pour 100 et cessent de l'être au delà 
de 65 pour 100. Comme terme de comparaison, on peut 
rappeler que le gaz d'éclairage ne commence à donner 
des mélanges inflammables qu'à partir de la teneur 
de 8,1 pour 100. Il suffit donc d'une faible quantité d'acé- 
tylène mélangée à l'air pour rendre une explosion 
possible ; mais il faut remarquer que l'odeur pénétrante 
de ce gaz permet de déceler une fuite avec infiniment 
plus de facilité que pour le gaz d'éclairage. 

L'acétylène est beaucoup plu8..inflaiximable que les 
autres gaz < Amegue Thydrogène ; sa tem- 
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BérBlitrp d'inllniriiiiatinii cal voisitie cl« ,h>o dttgrés. Un 
mélange avec l'air, enl'eriné dans un tiil)e à essais, 
■enflamme rapidement quand on chaude extérieurement 
K tiihe sur une lampe à alcool . 

I Les jiiélanges les plus ciinibuslildcs, rcnroriuaii( des 
Roporfiun.s de gaz ci>m|)rises entre ;"» el i j pour loo, ont 
be vitesse de propag;ation comprise entre 4 Pt 8 mètres. 
mx delà de s5 pour loo, la vitesse tombe au-dessous 
le o,4o m. par seconde. Elle n'est plus que de o,o5 m. par 
Kconde à la limite supérieure d'intlammabilité oorres- 
kndant à la teneur de 65 pour loo. 

■ Dans les mélanges à vites.se maxima, correspondani 
Dix teneurs de 8 à lo pour loo, la flamme remonte à 
■avers des tubes de i millimètre de diamètre, mais est 
Brôtée par des tubes de 5 milliiuètics de diamètre. 
ftCes données permettent do comprendre quelles pré- 
Butions il faut prendre dans la mise en a>uvrc de l'acé- 
Irlène pour éviter les dangers provenant de l'explosion 
H mélanges tonnants. Elles doivent être prises en consi- 
■Ëration lorsqu'on l'ait des mélanges d'air et d'acétylène 
mpw obtenir une flamme éclairante, comme plusieurs 
n-enteurs l'ont proposé. Ces mélanges sont laits dans 
Ks gazomètres avant d'être lancés dans les canalisations 
b dans des becs spéciaux, au moment même d'être 
billes. Dans un cas comme dans l'autre, on doit prendre 
■te précautions suffisantes pour <|Ue la proportion d'air 
ftpuisse atteindre la teneur d'un mélange explosif. 
Biloins encore que pour le gaz de bouille, une fuite ne 
Htrra être recherchée à l'aide d'une lumière, car il suHit 
Bue beaucoup plus faible jiroportion d'acétylène que de 
B pour provoquer une. explosion. 

Bi les appareils à acétylène exigent des réparations, on 
^rtA lee purger et les nettoyer avec le plus grand soin 
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retttait. en cffpl.de racétj'léne dans res appareils, 1 
m<;langerait arec l'air atmosphérique, el des explostou 
pourraient se produire lors de rt-chauSemenl produit 
par l'opération île la •miidure ou de la brasure. Nous 
avons vu pluK liaul que faute d'avoir pris ces précautions, 
de» ouvriers imprudents out été blessés. 

Enfin, une dernière eonséquence en résulte relative 
â la roDKtruelion des appareils. Il est assez difQcile 
^ehap. Il) I d'obtenir, aveela plupart des appareils actuels, 
un déjipgement régulier d'acétYlène; le gazomètre trop 
rdiiplî peut donc parCoîs laisser échapper du gaz dans 
Tatmosphère, ce qui offre des dangers d'explosion si le 
local oii est placé l'appareil n'est pas très bien ventilé. 

7, Attaque des métaux. — La formation de l'acétylnre 
lie Liiivre ou de l'acétyhire d'argent est la réaction 
iaractéri«tiqne servant, dans les laboratoires, à déceler 
la présence de l'acétylène. On fait pour cela barboter le 
gaz dann une solution ammoniacale de sous-chlorure de 
cuivre ; il se forme un dépôt brunâtre qui est de l'acê- 
tylurc de enivre, corps éminemment explosif lorsqu'on 
le Honmet à l'action d'un choc ou d'une faible élévation 
de température. Cette réaction est très sensible; elle 
permet de déceler la présence de 1/200° de milligramme 
d'acétylène mélangé à l'hydrogène, et 1/100' de milli- 
gramme en iirésence de l'air. 

Ces acétylurf'B peuvent-ils se former dans les condi- 
tions ordihiiires oit Tacètylène est employé dans les 
appareils actuels? Celte question avait une importance 
très considérable lorsqu'on craignait qu'une explosion 
d'acélylure ne fil décomposer tout le gaz contenu dans 
le» appareils. Elle présente moins de gravité mainte- 
nant que celte conséquence sendile écartée. Elle mérite 
néanmoins de fixer t'altention. 
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M. Lcwes a reconnu que le gaz sec et pur est p 
action sur les métaux, mais qu'étant humide, il attaque 
vivement le euivre et plus lentement les alliages do 
cuivre. JI. Bulliei" a fait remarquer que la formation de 
racélyhire ou acétylénure de cuivre n'est pas aussi 
simple qu'on semble le supposer; pour que ce corps 
puisse prendre naissance, il faut que racétyléne se 
trouve en présence d'un sel de cMiîvre au minimum d'oxy- 
dation, c'est-à-dire d'un sous-sel de cuivre, et de plus, en 
présence d'un excès d'ammoniaque. 

« Ce sont là, ajoute le collaborateur de M, Sloissan, 
des conditions bien dilïiciles à réaliser involontairement. 
Dans la pratique, les sels de cuivre que l'on rencontre 
étant toujours au maximum d'oxy<lation, nous n'avons 
donc rien à craindre de ce côté. » Si ces conditions 
étaient réalisées, l'acétylénure se formerait aussi bien 
avec de l'acétylène chimiquement pur qu'avec de l'acé- ■ 
tylène ordinaire. | 

Depuis bientôt deux années, dit le même expéri- 
lentateur, j'ai en service dans mon laboratoire de la rue 
Buffon des appareils en cuivre qui se trouvent en 
■ontact direct avec le gaz venant du générateur, ainsi 
que tonte la robinetterie de cette petite usine, et je n'ai 
jamais eu à observer la moindre production d'acétylénure 
de cuivre. Le cuivre se recouvre parfois d'une légère 
couche brunâtre, surtout quand le milieu ambiant est 
humide ; ce produit n'est autre qu'un dépôt charbonneux 
résidtant de Faction de l'acétylène sur des sels de cuivre an 
maximum d'oxydation, et non de l'acétylénure de cuivre, n 

11 est bon, toutefois, de se souvenir que l'acétylure de 

livre a été trouvé par Torrey et Crova (S i)dans les 
Tanalisations de gaz de houille, qui ne contient que de 
laiblcs proportions d'acétylène ; sa production est donc 
possible sinon facile. 
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On peut s'aii'ianrliir cniuplèteinerit de la ri'ainte de 
l'acélvlun' ([iii, dans les piemiors IcinpH, (Hait, suivant 
l'expression spiiitiielliî de M. l'Ii. Dolaliaye, le tominen- 
cenient de la séeui'ité. Il suffît pour cela de n'employer 
que des métaux inattaquables par Taeétylène; la plupart 
des métaux usuels employés dans l'industrie du gaz sont 
dans ce cas : le fer, le plomb, l'étain, le zinc ; le bronze 
et le laiton, bien que contenant du cuivre, ne sont pas 
sensiblement attaqués ; on pounail même, si l'on tenait 
à s'en servir, les étamci- ou les enduire d'un vernis 
protecteur. 

8. Toxicité de l'acétylène. -— Les dangers qui peuvent 
résuller de l'inhalation d'air mélangé d'acétylène sont 
très i'aibles en comparaison de ceux qui résultent de 
l'inhalation d'air mélangé de gaz d'éclairage ordinaire. 
Dès que les expériences de Moissan eurent démontré la 
possibilité du développement industriel de l'éclairage à 
l'acétylène, les adversaires de ce nouvel illuminant, 
intéressés pour la plupart dans des industries concur- 
rentes, déclarèrent que l'acétylène est toxique. Ils fon- 
daient cette opinion sur les résultats obtenus par Bistrow 
ct Liebreicli, qui avaient jadis conclu de leurs expé- 
rieiues que l'acétylène se combine avec l'hémoglobine 
du sang pour former un composé similaire à celui pro- 
duit par l'oxyde de carbone, qui, chacun le sait, est très 
dangereux. 

Le docteur américain W. H. Birchmore(i . alla ju,s(|u'à 
déclarer qu'une proportion d'acétylène de i pour loooo 
lui avait l'ait, en -to minutes, éprouver un violent mal de 
tête ; pourtant l'odeur caractéristique de l'acétylène 
n'était pas perceptilile; il resta ensuite dans l'atmosphère 
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' ainsi contaminée jusqu'à ce que sa vue (ut Iroublêi 
Il C'était une grave imprutlenrc, ajoutait-il : dans l'espace 
d'une heure, après avoir quitté le lieu de l'expérience, 
je respirai dillicilement, et, )>en<lant quelques lieur 
des nausées, une prostration générale et une sensat 
d'épuisement qui me l'orea à rester au lit tout le ji 
suivant, se manifestèrent. Les eQ'ets ressentis n'étaiei^ 
pas ceux du sommeil, mais, tout au contraire, les efl'eH 
subjeetils dos narcotiques étliérés : hallucination et phé- 
nomènes connexes. Trois jours après, les mouvements 
du cœur étaient encore si sensibles qu'en essayant de 
traverser rapidement, à pied, le pont de Brooklyn, 
ressentis une sensation d'épuisement telle que je dm 
m'arréter. n 

L'exagération même des effets annoncés par le docteur 
américain les font mettre en doulc. Nous ne suspectons 
pas la bonne foi de cet expériinenlaletir, mais il faut 
croire que l'imagination joua i]n grand rôle dans ses 



En effet, jusqu'à présent, aucun île ceux qui ont 
préparé et manipulé l'acétylène ne ])arait avoir été 
empoisonué par ses émanations. Pourtant, ils sont nom- 
breux et ont respiré bien souvent des quantités d'acé- 
tylène beaucoup plus considérables que i pour loooo et 
pendant plus longtemps que ^o minutes. 

M. Gréhant, professeur au Muséum d'Histoire natu- 
relle, a préparé plus de looo litres d'acétylène qu'il a 
employés à des expériences comparatives ; ces expé- 
riences ont été résumées dans une note qu'il a présentée 
à l'Académie des Sciences, le 31 octobre 1895. 11 en 
résulte que l'acétylène n'est toxique qu'à une dose 
Uevée et est beaucoup moins dangereux sous ce rapi 



lie le gaz d'éclairage. 
L L'action de différents 
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d'air et d'oxygène, renier niant toiijouis iio,8 d'oxygène 
pour 100, comme Tair atmosphéru|iie, a élu successi- 
vement ctudlée. 

En faisant respirer à un chien un mélange renfermant 
ao pour loo d'acétylène, on a constaté que io chien 
restait calme, que ses moiivemeols respiratoires offraient 
beaucoup d'amplitude; l'analyse au grîsoiimètre des 
gaz contenus dans 4^ cm' de sang artériel prélevés 
35 minutes après le début de rexpérience a montré que 
loo cm' de sang contenait lo cm* d'acétylène. 

L'n second mélange était formé de 5:) litres d'acéty- 
lène, de 66 litres d'air et i6,5 litres d'oxygène (renfer- 
mant IO pour loo d'azote), de manière à ce que l'acéty- 
lène formât 4» pour loo du volume total. Un chien qui 
respira ce mélange, après avoir présenté une longue 
période d'agitation , lit circuler dans les poumons 
iifi litres du mélange; tout à coup, cinquante et une 
minutes après le début de i'cxi)érience, l'animal étendit 
brusquement les pattes et mourut; il y eut arrêt du 
cœur; on aspira du sang dans la veine cave inférieure 
et l'on reconnut au grisoiuiiètre, la présence de ao cm* 
d'acétylène dans loo cm' de sang. 

Un autre mélange renfermait ^y d'acétylène et 
ai d'oxygène. Un chien astreint à le respirer mourut 
au bout de ^7 minutes. Un cobaye placé sous une cloche 
où Ton dirigeait le mélange, tomba sur le (lanc au bout 
de 6 minutes; retiré de la cloche 'S.i minutes plus tard, 
l'animal se releva et parut rétabli, mais il mourut 
pendant la nuit. 

Pour comparer la toxicité de l'acétylène à celle du gax 

d'éclairage, M. Gréhant prenait un mélange de 1 15 litres 

d'air, 5, il litres d'oxygène et ao litres de gaz, mélange 

■ qui devait renfermer i pour 100 d'oxyde de carbone et 

t-0,8 d'oxygène. Un chien astreint a respirer ce mélange 
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a présenté au bout (l<i trois minutes iino vive agitation, 
au bout (le six niimilcs, des mouvemenls (l'a^itnlion très 
violents; on lit, dix minutes après le début de l'expé- 
rience, une prise de sang dans l'artére t-arolide el de 
loo cm', on juit retirer ^7 cm* d'oxyde de carbone; 
l'animal détacbé resta couché sur le sol, îl était très 
malade, et si l'expérirnce nvail duré (|uclques minutes 
de plus, il serait mort; le gaz d'éclairage est donc 
beaucoup plus toxique que l'arétvlèiic. 

A propos de celle note, Jl. Berllirlol a rappelé 
quelques expériences qu'il a laites, il y a trente ans, 
avec Cl. Bernard et qui conlirment les résidtats de la 
non toxicité de l'acétylène a faible dose : des moineaux 
placés dans l'air contenant quelques centièmes d'acéty- 
lène pur TU! paraissaient pas en souffrir d'une manière 
l^«olabIe. 

^^KM. Moissan, de son côté, a déclaré n'avoir jamais été 
^^■commodé par la respiration de l'acétylène. 
^^ 11 résulte de ces différents travaux qui ont, du reste, 
été ronlirmés par les expériences de JI. Brocinier (1), 
([ue l'acétylène est peu toxique, même après plusieurs 
lu'urc» d'inhalation, surtout si l'on prend soin d'entre- 
Icnii' la circidalion <lu gaz alin de iiiainlenir constante 
proportion d'oxygène et d'éliminer les produits de la 
iHpiration. 

M. Trouvé a été plus loin el a déclaré que ses ouvriers 

iroiivaient un sotdagement marqué, en cas d'irritation 

voies respiratoires, toux, enrouement, rhiunes, etc., 

sspirer une atmosphère chargée d'acétylène. Tout le 

sait que le traitement au gaz d'éclairage a été 

pour la guérison de la coqueluche; la mau- 

ideur de l'acétylène aurail-ellc la propriété 
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de tuer les microbes ? Nous n'oserions Taffirmer. 

II est, en tout cas, évident que Tacétylène est beaucoup 
moins toxique que le gaz d'éclairage ordinaire. Celui-ci 
renferme de 6 à 8 pour loo d'oxyde de carbone, et aux 
Etats-Unis certains gaz d'éclairage contiennent de 20 
à 3o pour 100 d'oxyde de carbone. Les propriétés très 
délétères de cet oxyde n'ont jamais pourtant empêché 
l'emploi des gaz qui le contiennent. 

Enfin nous verrons dans un chapitre ultérieur que les 
produits de la combustion de l'acétylène sont beaucoup 
moins dangereux que ceux du gaz de houille. 



CHAPITRE II 
Fours électriques. 



On n"a pu préparer industrîellemeat le carbure de 
calcium que jiar l'emploi des hautes températures 
données par les fours ou creusets électriques; ceux-ci 
mettent à contribution réchauffement des conducteurs 
par le passage du courant, ou l'arc voltaïque, <|ui est un 
cas particulier du phénomène précédent. Nous commen- 
cerons donc logiquement par étudier sommairement 
ces deux phéuoiuènes. 

9. Écbauffement des résistances- — Lorsqu'on l'ait 
passer un courant électrique dans un conducteur, celui- 
ci s'êchaufle ; la quantité de chaleur dégagée pendant 
l'unité de temps est proportionnelle à RI^, c'esl-à-dire 
qu'elle augmente proportionnellement à la résistance 
du conducteur et au carré de l'intensité du courant qui 
le traverse. En donnant à R et à I des valeurs suffi- 
samment grandes on peut porter le conducteur à des 
températures énormes. Dans chaque cas particulier, la 
température atteinte est limitée par la quantité de 
chaleur dissipée par rayonnement et par convexion ; 
lorsque les hautes températures sont atteintes, les 
corps soumis a l'action de cette source de chaleur 
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fondent, se dissocient on se volatilisent ; la quantité de 
chaleur absorbée par ces phénomènes limite la tempé- 
rature qu'on peut atteindre. De même que l'eau placée 
dans un vase ouvert sur le feu le plus ardent ne dépas- 
sera jamais la température de loo", de même dans nos 
fours électriques la température niaxima utilisable est 
limitée par la fusion, la décomposition ou la volatili- 
sation des corps qui servent d'intermédiaires pour 
transformer l'électricité en chaleur. 

L'échauffement des conducteurs a été utilisé pour la 
construction de nombreux fours électriques. On dispose 
alors les substances autour d'un conducteur infusible, 
de résistance élevée, et dans lequel on fait passer un 
courant de grande intensité ; réchauffement de ce 
conducteur sulïit pour porter la température des corps 
voisins à une très haute valeur. 

10. L'arc voltaïque. — Chacun sait aujourd'hui que 
si on rapproche d'abord au contact deux tiges de 
charbon reliées l'une au pôle négatif, l'autre au pôle 
positif d'une puissante source d'électricité, et qu'on les 
écarte ensuite à une faible distance l'une de l'autre, il 
jaillira entre elles une sorte d'étincelle ou de llamme 
qui a reçu le nom d'arc voltaïque ou arc électrique; 
l'extrémité des deux charbons rougit et ce foyer émet 
une lumière Intense. 

Ce phénomène a été découvert par Humphry Davy, 
en 1801. Il a été depuis l'objet de nombreuses études 
et a été le point de départ de l'industrie de l'éclairage 
électrique. 

Voici les conditions dans lesquelles il se forme et 
les circonstances qui l'accompagnent. 

Pour que l'arc électrique s'établisse entre les deux 
pointes de charbon, îl faut qu'elles soient portées à une 
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différence de poltmtiel assez considérable et (jiie l'in- 
tensité du courant soit élevée. La tension doit être au 
niinîmnm d'environ iij volts avec un courant continu 
et 2;") volts avec un courant alternatif, La longueur de 
l'arc augmente lorsque la dinéicnce de potentiel et 
riutensitû augmentent elles-mèiues. Dcsprclz avait 
olitenu avec des piles des arcs d'une longueur de 7 cm 
environ; avec les puissantes dynamos modernes, on 
peut obtenir des arcs d'une longueur considérable, 
c]ui dépend d'ailleurs de la position des charbons; 
lorsque ceux-ci sont verticaux, la longueur la plus 
grande est obtenue lorsque le charbon positif est en 
haut ; lorsqu'ils sont disposés horizontalement, la lon- 
gueur de l'arc est plus faible parce que le courant d'air 
chaud qui s'y forme s'élève et tend à soufller l'arc. 

Les charbons employés pour produire l'arc électrique 
sont d'une sul)stance très dure et très compacte fournie 
par l'agglomération sous forte pression, d'un mélange 
de coke et de goudron cuit ensuite à l'abri de l'air à 
haute température. 

Les deux clinrbons s'écliaullént et s'usent Irèi 
inégalement. Dans l'air le charbon relié au pôle s'use 
positif deux fois plus vite que l'autre et rougît sur une 
beaucoup plus grande longueur; il se creuse en fornu 
de cratère tandis que le charboii négatif se laillc ei 
forme de pointe. 

La température de l'arc est la plus élevée que noui 
ayons pu produire dans nos laboratoires ; elle est due au 
[>assage du courant électrique dans l'intervalle d'air 
chargé de molécules volatilisées de charbon qui forme 
la (lanime de l'arc; la résistance électrique de cette 
llamme, malgré sa pelile longueur, étant très grande, la 
quantité de chaleur dégagée en un faible espace est 
considérable et la température atteint des valeurs très 
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élevées; elle augmente lorsque l'intensité du coiiraQl 
devient plus forte, puisque la quantité RP aug'mente 
alors. La température de la llanime n'est pas limitée, 
mais la température atteinte par les électrodes ne peut 
dépasser celle qui corres[)ond à la volatisation du 
charbon, soit environ 36oo"C, d'après les expériences 
(le M. YioUii; si l'on augmentait indéfiniment l'intensité 
du courant sans augmenter la section des charbons et 
partant le volume de la flamme, les charbons rougiraient 
sur une plus grande longueur, sans produire d'effet 
utile, mais leur température n'augmenterait pas. 



11. Davy, Children. Grove. — Davy, qui venait de 
tlécouvrir l'arc électrique, fut également le premier à 
utiliser les clfets calorifiques du courant électrique en 
vue de réaliser des réactions chimiques (i). Co fut au 
cours de ses célèbres e^périences sur la réduction des 
métaux alcalins. 

Il espérait d'abord obtenir du potassium ou du sodium 
par i'électrolyse d'une solution aqueuse de potasse ou 
de soude. Il n'y put parvenir. La présence de l'eau em- 
pêchant la décomposition voulue, Davy employa comme 
électrolyte de la potassefondue par une source extérieure ■ 
de chaleur ; il n'obtint encore aucun résultat satisfaisant. 
C'est alors qu'il songea à employer l'électricité h comme 
agent commun de fusion et de décomposition » et qu'il 
obtint enfin le résultat cherché. 

C'est le premier exemple connu de l'emploi du cou- 
rant électrique en vue de Téobaufremont des matières 
;i traiter jusqu'à In température oii se produit la réaction 
voulue. 



(.) V..n M„ru.n. v.rs 
déchargea de la ]iiiiBannlE 
l« oijdeB de plomb, de i 



gièilf dernier nvuil déjA employé Ub 
u Mus^e TGyli^r. à Hnrlem, pour lédnire 
;., en roétol et en Di^gène. 
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Un i)t'ii plus tani, Ghildieii essaya, sans sncii-s. 
d'ailleurs, de soiimeltrc à l'action du courant un mfilunge 
de l'oxyde à traiter avec une substance nicdioric nient 
conductrice. C'est un procède analogue qu'emploient 
les frères Cowlcs, qui soumettent un mélange d'oxyde 
■ et de charbon à réchauffement produit par le courant 

IIcctrique (S i5). 
[ Un autre savant anglais, Grove, employait le courant 
ïectrique pour fondre des ini^taux. Ceux-ci êlaiont 
placés dans un creuset de 
charbon G (fig. 3) plongeant 
[ans un bain de mercure II 
t recouvert par une plaque 
charbon ; le mercure 

fommuniquait avec l'une y^,^^ élcnriqiic de Grove. 

|$B bornes de la batterie de 

Hes et le couvercle du creuset avec l'autre. Le creuset 
t son couvercle se trouvaient bientôt portés à l'incan- 
[escence et c'est ce qui amenait la fusion du métal. 

1 reste, dans tous les cours de physique, on mon- 
^it l'extrême température de l'arc en faisant fondre 

[ platine, de l'iridium, de l'osmium, etc., placés dans 
pe petite coupe en charbon de cornue qui était reliée 

l pôle positif de la batterie. 



) 12. Four de Ficbon. — Le courant électrique engendré 
r les batteries de piles était d'un prix trop élevé pour 
a'on put songer à l'appliquer industriellement à la 
tftion des métaux ou â des réactions importantes. 
t Cependant, en mars i8j3, un brevet fut pris en 
Erance par M. Pichon pour un véritable four électrique 
i peut être regardé comme le précurseur des fours 
iicturls. 
! La figure 3 en représente l'a.spect. 



i.AcrrrLKXE 



Un inOlange du iiiiiiciiii t'I tic cliarboji pulvérisés 
tombait continuellement entre les électrodes A placées 
à l'intérieuf du four. Le métal l'ondu était recueilli dans 
un réservoir R rliaufie à une température élevée de 




façon à maintenir celui-ci en fusion. Chaque i 
était pourvue d'une vis de réglage V. 

13. Expériences de Despretz, de Joule et Tbotaaon.— 
M. .riu-(]uclLii était parv<'nu i\ tninsl'oriner du <ii:uiiant 
en graphite dans l'arc électrique. M. Desprelz tenta 
l'expérience contraire : transformer du charbon en 
diamant. Son l)ut principal était d'obtenir la fusion de 
corps rél'ractaires et du charbon. En combinant dans le 
même appareil l'arc électrique, le chalumeau oxy-hydri- 
que et la chaleur solaire concentrée par une lentille, il 
parvint à volatiliser ou i\ fondre la plupart des corps. 
Il fit des expériences dans des gaz différents et sous des 
pressions variables ; si son attention avait été dirigée 
vers l'observation des réactions chimiques produites 
dans ces conditions, il aurait certainement fait d'inté- 
ressantes découvertes. Mais îl ne se [)ré(ircupait (]ue 
des phénomènes physiques. 
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Vci'.s la iiirme l'poqui', It'S deux savants aii|(lais, Jmitl 
rt sir William Thomson, rherchêrcnt à roalisor un 
ilispositir industriel [khip l'application des elfets calo- 
riri(]iiRs des eoitrants dont Joule venait de fixer les lois. 
Ils employaient les ellets (t'écliaiilTement <ies condur 
teiirs et parlaient df ri'iH|i!ni des machines poil 
1 engendrer le rourant éconaiiiiciiuMncnl. 



U. Les fours électriques modernes. W. Siemens, 

I Faure, Lontin. — On voit par tout ce qui [M'écède que 

It's savants ft les inventeurs se rendaient parraîtcnieiit 

Compte des services que pouvaient rendre les efï'els 

orifiques du courant ou de Tare pour opérer la fusion 

9 métaux ou opérer des réactions iuiposstiiles aux 

températures ordinaires. 

Aussi, dès que les machines dynamos électriques 
furent devenues industrielles et permirent d'engendrer 
e courant électrique à un prix assez bas, les ell'orls 
tes inventeurs se multiplièrenl-ils ; ils furent hientôt 
p^uronnés de succès. 

1874, M, Werdermanii proj)osa d'employer la 
JBaleur de l'arc à la fusion des roches ; cette idée ne fut 

s réalisée. 
I Mais à partir de 1878, l'ère des applications indus- 
rietfes s'ouvre franchement. Pendant cette année, 
tesque simultanément, MM. W. Siemens, G. -A. Faure, 
s, Lontin et Berlin prirent des brevets pour des fours 
tectri({ues. 

r W- Siemens fil avec son four électrique de nom- 
fceuses expériences qui attirèrent l'attention sur ces 
rocédés. 

i figure 4 représente le four ou creuset électrique 
employait. II réalisait en grand l'expérience rlas- 
e que nous relations plus haut (S n). Le creuset en 
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charbon 6tait encastrô dans un bloc de matière rélractaire 
pour empêcher le rayonnement ; il était relié au pôle 
positif et lo charbon au pôle négatif; un couvercle percé 
d'un évent recouvrait le creuset. Enfin, 
la longueur de l'arc était réglée auto- 
matiquement par un électro-aimant 
en dérivation. 

JI. C. A. F'aure avait en vue la 
réduction des métaux alcalins. 

Le four de MM. Lontîn et Bertin se 
iiimposait d'une série d'électrodes 
disposées en cercle et venant buter 
contre un bloc de charbon au centre 
duquel étaient placées les matières à 
fondre. On pouvait obtenir ainsi de 
très hautes températures. 

A partir de cette époque, le nombre de fours élec- 
triques proposés est devenu considérable. Nous n'avons 
pas l'intention d'en faire l'étude. Nous nous contenterons 
de décrire les principaux procédés, afin de donner une 
idée des applications industrielles des fours électriques 
Cela nous facilitera l'étude des fours employés pour 
fabrication du carbure de calcium. 




15. Fours Cowles. — Les applications du four élec- 
trique ne sont réellement entrées dans la pratique 
industrielle qu'en i883, époque à laquelle les frères 
Cowles, de Cleveland, aux États-L'nis, l'appliquèrent à la 
fabrication des alliages d'aluminium. 

Leur four électrique est basé sur réchauffement des 
conducteurs par le passage du courant. U se compose 
d'une garniture D en briques réfractaîres que traversent 
les deux électrodes A A en charbon (fig. 5); à l'intérieur 
de cette maçonnerie on dispose une couche de charbon 
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lie bois trempé dans l'eau de chaux et séché pour isoler 
les parois de la rhalcur intense du loyer; au centre de 
cette brasque en charbon chaulé, entre les électrodes, 
on résene un espace vide dans lequel on place un 
mélange B, de cuivre, de corindon et de charbon ; on 
recouvre le tout de charbon chaulé et on place sur le 
four un couvercle G 
percé d'évents pour 
l'échappement des gaz 
produits par la rcair- 
tion. Lorsque le cou- ji - 

rant passe, le noyau B K.iiir (5!ctirkiu« do Gnwics. 

s'échaulle; à une tem- 
pérature assez élevée, le corindon est décomposé et 
l'aluminium ainsi libéré s'unit au cuivre pour former un 
alliage contenant i5, 3o, 4o et même jo pour loo 
d'aluminium. 

Ces procédés ont reçu plusieurs applications impor- 
tantes, et des usines considérables ont été établies pour 
leur exploitation. Dans la pratique, les électrodes sont 
très rapprochées au début, afin que la résistance élec- 
trique ne soit pas trop considérable ; on les écarte ensuite 
au fur et à mesure que ropération s'avance, en se liasant 
sur les indications de l'ampèremètre, l'intensité du 
courant devant rester à peu près constante. A l'usine de 
Milton, près Stoke (Angleterre), chaque électrode est 
constituée par 9 charbons de 65 mm. de diamètre; l'inten- 
sité du courant atteint 3 000 à 3 5oo ampères. La charge 
d'un foyer se monte à 6î)o à i 000 kg. L'opération tUire 
environ une heure et demie. 

Les résultats obtenus sont indépendants de la nature 
du courant qui peut être continu ou alternatif, co qui 
prouve que l'électricité n'intervient que comme source 
de chaleur. 
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16. Fours Bêroult. — Dans Ui pmti'ilô 
coiiiirLciK-c jiiir viTser dans le erouset en charbon a du 
cuivre i-n gni miles; on abaisse l'atiodr c nu contact de ce 
cuivre el l'on l'ail passer le courant électrique; le métal 
lond. (Jn verse alors en A do l'alumine qui se décompose; 
raluiiiiiiiiuH l'orme avec le cuivre un alliage qu'on 
recueille et l'oxygène so combine avec le rliarbon des 
électrodes pour l'ormer de l'owiUi de carbone; on com- 
ineneo par une l'aible charge, 
et on ajoute à mesure de 
l'aluminium et du cuivre; ce 
dernier doit être en quantité 
snltisante pour que le bronze 
(l'iilumininni soit assez dense 
pour resler au fond du creu- 
ri.iii- iOeoLriqii,' ii.iii.iiii. Set; Ic bain Cil l'iision doit être 

lecouvert d'une couche d'alu- 
mine assez épaisse pour éviter la mise en court circuit 
des électrodes rpii se produirait si ce l)ain métallîqtip 
montait au point de relier les piuois dii creuset avec 
l'anode c. 

La consonimation de cliailinTi des électrodes est assez 
élevée dans ce procédé; elle s'élève à 1,6 kg.decharbon 
par kilogramme d'aluminium produit, qui correspond à 
une dépense do &-i,^ chevaux-heures électriques, soit 
à al», 6 kg. pour i 000 chevaux-heurea. Ces charbons 
reviennent à o,!!,") le kg. à l'usine qui 1rs fabrique 
elle-même. 

17. Fours Borcbera. — Le savant allemand Uorchers a 
piddié dans la première édition <le son ouvrage anr 
l'électro-niétalbirgie, paru en 1891, la description du 
Tour êleclriqne qu'il employait depuis plusieurs années 
déjà pour préparer des métaux rares en chanil'ant 
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.ri que Borcher 



vleclriqiiemfnt les oxydes de res métaux en prceence dii 
tarbone. Le mélange à traiter était plaré dans la cavité 
ii'ntrale A d'un massif en Lrîques réf'ractaires B. Les 
êlatrodea en cliarhon CC traversaient les parois du 
limr et aboutissaient dans la cavité centrale où elles 
, étaient réunies par une tige mince en charbon i:\ cette 
Wiernière s'échaiilïait sous l'aclion du courant élecli'iijue 
lit, sous l'influence 
(le la haute tcmpé- 
raliire engendrée , 
les réactions se pro- 
duisaient. 

Ce savant a fait 
de nombreuses re- 
cherches avec cet 
appareil et a résumé les résultats de ses travaux dam 
le livre cité plus haut; il concluait en disant que u tous 
les oxydes sont réductibles par le carbone chauffé 
ctriquement ». 

il s'est hase sur celte déclaration pour afHrmerque lefl 
;vets délivrés pour la fabrication du carbure àa 
lalcium d'après la méthode de M. Moissan n'étaient pajB 
valables : 

u Ce qui seul étonne, dit-il, c'est qu'on ait pu, en 181 
accorder en Allemagne, sous le nom de Huilier, un brevet 
pour la préparation des carbures alcalino-terreux, qui 
s'appuyait sur le fait, connu depiiis 1891, de la réducti- 
liilité de tous les oxydes métalliques sous l'action du 
carbone rhauiré électriquement, et sur celui connu 
depuis 189a, de la combinaison du calcium avec le carbone 
Il des températures élevées, sous forme de carbure de 
calcium. 

« U est évident pour tout le monde que, suivant ce qu^ 
j'ai publié en 1891, on peut former par la méthode électrog 
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thermique, des métaux carbures et des carbures métal- 
liques avec des mélanges des oxydes métalliques eu 
question et de eharbon pulvérisé; on emploiera à 
cet cil'et, soit la disposition que j'ai décrite, soit un 
four Siemens, soit un autre four électrique quel- 
conque. » 

Cotte ojiinion parait peu soutenable. Ce qui semble 
évident aujourd'hui l'était si peu avant les travaux de 
M. Moîssan, que ^M. Borchers hii-uiéme ne songeapas 
à fabriquer du rarburc de calcium, ou s'il en obtint 
accidentellement n'y prêta pas attention. La préparation 
du carbure de calcium de composition bien définie Ca O, 
qui seul convient à la fabrication industrielle do Taré- 
tylène, exige des conditions spéciales dont la découverte 
constitue bien une invention au même titre que celle du 
carborindon d'Acheson. On découvrira certainement, à 
l'aide du four électrique, plus d'un nouveau produit 
que les très intéressantes expériences de JI. Borchers 
n'avaient pas fait prévoir. 

Le ibur électrique employé par M. Acheson povip U 
préparation du carborindon est identique à celui de 
Borchers; seulement, la tige de charbon c est remplacée 
par une traînée cylindrique de coke concassé. 

18. Fours Moissaa. — IL Moissan a surtout cherché, 
en utilisant l'arc voltaïque, à obtenir les plus hautes 
températures possibles; il consi<lère, dans cette appli- 
cation particulière, l'arc électrique comme une flamme 
ordinaire; il a donc été conduit à adopter pour ses fours 
une forme analogue à celle des fours à réverbère 
employés dans les laboratoires afin de concentrer la 
chaleur en un foyer restreint et à empêcher sa déper- 
dition rai)ide; il a cherché à éviter, en même temps, que 
les réactions pussent être souitlées par les produits d« 
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|coinhiistion des électrodes eL que les ed'ets d'élei'lroJ 
JBe pussent intervenir. 

' Son premier four élccliiijue était Lonstitiié simplemend 
par deux Itriques bien dressées de chaux vive, applifl 
quées l'une sur l'autre. La brique inférieure était creusé 
d'une rainure longitudinale qui recevait les deux élei 
trodes (fig. 8), et au milieu se trouvait une pelile cavitéA 
servant de creuset. Cette 
cavité, plus ou moins pro- 
fonde, contenait une cou- 
che de quelques centi- 
mètres de la substance 
sur laquelle devait porter 
l'action calorifique de l'arc. 
On pouvait aussi y installer un petit creuset de chara 
bon renfermant la matière qui devait être calcinée. Lh 
brique supérieure était creusée également de deux^ 
rainures pour les électrodes et d'une petite cavité I 
^centrale en forme de dôme. On pouvait ainsi concentrera 
^bpte la chaleur engendrée sur les substances à traiter» 
^H) chaux est si peu conductrice de la chaleur qu'on peufï 
poser la main sur le couvercle d'un four en pleine activité! 
sans sentir d'impression de chaleur, bien que la tempé- 
rature intérieure soit de plus de 3 Soo" C et que l'épaia-J 
jUr des parois soit de quelques centimètres seulement,] 
I refroidissement est donc nid. )L Moissan attribue eafl 
rtie les résultats qu'il a obtenus à cette particularitéd 
B devanciers employaient, en ell'et, pour leurs fours IçJ 
nrbon et la magnésie, trop conductrice, en sorte qua 
•efroidissement empêchait d'atteindre la températun 
Ltiaxima. De plus, dans les fours Moissan, les charbons 
trouvant à plusieurs centimètres an-dessus de l8|r 
du creuset, l'action électrolytique et l'întroJ 
tion des matières étrangères se trouvaient enipéJ 
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cliées. Les charbons étaient aussi purs que possible. 
On peut employer au lieu tie chaux qu'il est dîfricile 
d'obtenir en blocs sulïisamment grands, de la pierre de 
Courson, déjà employée par H. Sainto-Claire Deville et 
Debray pour la fusion du platine au chalumeau oxy- 
hydrique, sa conductibilité calorifique étant comparable 
à celle de la chaux. 

La chaux offre rinconvénicnt de fondre et de former 
des carbures lorsque la température est suftisamment 
élevée. La magnésie ne forme pas de carbures ; M. Moissan 
a donc été conduit à constituer le creuset de ses fours en 
charbon isolé de la chaux par une couche de uiagnésïe. 
La figure 9 représente un four de ce genre dans lequel 
l'enveloppe extérieure est toujours en chaux vive ou en 
pierre de Gourson et dont le creuset est garni de couches 
alternatives de magnésie et de charbon ; la première est 
en contact avec la chaux et l'intérieur du creuset est 
en charbon. 

Enfin, dans un autremodèle, un tube traverse les parois 
du four dans un plan perpendiculaire à celui qui contient 
les électrodes (fig. 9); ce tubo sert au dégagement des 
gaz produits par les réac- 
tions, afin que ceux-ci ne 
puissent agir sur les 
produits obtenus- Ce 
modèle de four peut être 
facilement transformé en 
l'our continu. Il suffit 
pour cela d'incliner le 
tube il iîo°; on introduit les matières à traiter à la partie 
supérieure, et le produit en fusion s'écoule par l'extré- 
mité inférieure. 

Dans tous ces fours, les électrodes sont mobiles pour 
permettre le réglage électrique. 




continu de Mui 
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La température augmente avec l'intensité du courant 
employé; en effet, si, à l'air libre, on soumet à l'action 
du four électrique un mélange d'acide tîtanique et de 
carbone, il se forme d'abord du protoxyde de titane ; sî on 
augmente l'intensité du courant, on obtient de l'azoture 
de titane; enfin, en augmentant encore l'intensité, il se 
forme du carbure de titane. 

Les dimensions des fours et des électrodes doivent, 
bien entendu, être d'autant plus grandes que l'intensité 
du courant et partant la temjiérature sont plus élevées. 
Dans ses premières expériences, M. Mnissan employait 
un courant de 3o ampères et 5S volts; il estime que la 
température atteinte était de i ajo" C environ ; plus tard, 
dans une station centrale d'éclairage électrique, il put 
disposer d'un courant de loo ampères et 45 volts; enfin, 
au Conservatoire des Arts et Métiers, il utilisa un 
courant de 45o ampères sous 70 volts; la température 
atteignait 3 000° à 3 Soo" C. 

L'emploi de ces appareils lui a permis d'obtenir le 
diamant et le rubis artiflciel, de fondre ou de volatiliser 
tous les corps réputés jusque-là réfractaires, de faire 
cristalliser les oxydes, d'obtenir à l'état de pureté de 
grandes quantités de métaux rares. 

Il Les composés les plus stables de la chimie minérale, 
dit-il, disparaissent dans le fourélectrique, soit par disso- 
ciation, soit par volatilisation. 11 ne reste plus, pour 
résister à ees hautes températures, qu'une série de 
composés nouveaux parfaitement cristallisés, d'une 
stabilité exceptionnelle, les borures, les siliciures et 
surtout les carbures métalliques. 

19, Fours BuUier. — M. Bullicr s'est sui-lout occupé 
de simplifier la main-d'œuvre. 

Les ligures 10 et 11 représentent en coupe verticale et 
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en plan une série de fours dont le fond ou sole est hori- 
zontal et mobile. Les murs a sont formés de briques 
réfractaires. La sole b est en métal ou en charbon; elle 
est articulée autour du point c et est maintenue en place, 
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pendant la réaction, par un contrepoids ;■ et par une 

fermeture rf; elle est reliée au pôle négatif de la source 

d'électricité et constitue une des électrodes de rappareil. 

Le charbon «^ qui eBt relié^au pôle positif de la dynamo. 
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forme la seconde électrode; il plonge dans le mélange 
de cliatix et de charbon. 

Au fur et â mesnreque la réaction sopère.ilse produit 
autour du charbon une ca%*ité f au fond de laquelle se 
dépose le carbure fondu ; on relève peu à peu le charbon 
ft la masse de carbure augmente progressivement de 
volume. A la tin de l'opération, on rompt le circuit 




FourBullicr « toXe incliu 



électrique, et le four contient un bloc G de carbure de 
calcium. En faisant alors basculer le fond b, ce bloc, 
ainsi que la matière qui n'est pas entrée en réaction, 
tombent dans un wagonnet h qui sert à les transporter 
dans un tamis où la séparation du carbure et de la 
matière non traitée a lieu. 

Chaque four peut ^tre alimenté du mélange de coke et 
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de chaux par un conduit mobile i. branché sur UD I 
collecteur k. Dés qu*on a vidé le four, il sufïil de refermer 
le fond, de descendre le charbon, de charger à nouveau 
et de commencer une nouTelle opération. Les parois du 
four n'ont donc pas le temps de se refroidir. En outre, 
l'espace / entre les fours est rempli par une matière peu 
conductrice de la chaleur, telle que la magnésie pulvé- 
risée, de la chaux, du carbonate de chaux, etc. 

Dans le type de four représenté figure la. les murs 
sont également constitués par des briques en magnésie, 
en chaux ou en carbonate de chaux, et sont munis d'un 
revêtement en même matière, qui est maintenu par une 
armature en briques et en métal. 

La partie inférieure forme une chambre O dans laquelle 
on place préalablement du carbure de calcium sur lequel 
on amène le charbon C au contact, lon^ de la mise en 
marche. L'appareil est muni d'un trou de coulé p qui 
permet d'évacuer le carbure fondu, et d'orifices n pour 
le chargement. 

20. Fours Willson. — Ainsi que nous l'avons déjà 
dit, Willson cherchait à produire des métaux rares 
et principalement de raluminium. Son procédé se rap- 
prochait beaucoup de celui d'Héroult. Il disposait au 
fond du creuset relié au pôle positif de la dynamo des 
morceaux de cuivre surmontés d'une couche d'alumine; 
il amenait la cathode au contact du cuivre qui fon- 
dait, puis il la retirait un peu pour faire jaillir l'arc 
électrique. Seulement, pour éviter l'usure rapide de 
l'électrode et du creuset en charbon, il injectait dans le 
four un gaz réducteur, comme l'avaient déjà proposé 
Siemens, Gerrisli et Farnier, et pendant la réaction il 
introduisait du charbon eu poudre qui se combinait avec 
l'oxygène de l'alumine; en outre, l'excès de charbo» | 
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empêchait la fusion etlVîbuIlitîon qui causent des vam- 
tions (l'intensité nuisibles au matériel électrique. 11 ne 
tarda pas à abandonner l'injection des gaz réducteurs et 
il adopta le four que représente la figure i3; ce four ne 




pésente rien de particulier et son foiictionneiuen 
bmprend à première vue. C'est avec ce four que WÎUson 
^briqué du carbure de calcium. 



t21. Four de l'usine de Spi'ay. — Ce four est identique, 
k principe, à celui de Willson ; seulement il est cora- 
•élément fermé afin d'éviter que les électrodes puissent 
I brûler au contact de l'oxygène de l'air ; l'oxyde de 
bbone produit pendant la réaction s'échappe, par les 
neaux m, dans la cheminée. L'électrode inférieure est 
mée d'une plaque de fer a sur laquelle on dispose une 
^che de charbon de 20 cm d'épaisseur, formée soit 
9 déhria d«s électrodes supérieures, soit avec un 
lange de coke et de goudron; l'électrode supérieure 
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est formée de 6 crayons de charbons e, ayant ohaéutt'J 
lo X locm de seetion droite et 91, 4 fin de hauteur ; il sont 
enfermés dans une gaine en fer equi les protège. La sole 
du four a 76 X 91 ^^ cm de surface intérieure; le courant 
est amené à chaque électrode par 16 câbles c et d, de 
19 mm de diamètre chacun. Le charbon est élevé au fur 




et à mesure que le carbure de calcium est formé 
chaîne entraînée par la vis i et le volant iileté k ; ceux-ci 
servent également à régler l'arc d'après les indications 
do l'ampèremètre et du voltmètre. 11 est nécessaire de 
laisser refroidir !e four avant de le vider, ce qui est peu 
économique. 




ELECrntQVES 



^^ 23. Four King. — Cii four a été inventé par MM. Mnre- 
heail, (le Clialmot et King;, et est employé aux usines 
Willfion, à Niagara. Il ne difTère du précédent que par 
lies détails de construction. 

Le creuset est placé dans un chariot <i mohilc sur une 
voip ferrée A, ce qui permet de retirer lo carliure l'ormé 




lusaitôt après que le courant électrique a été interrompu 
t de le laisser, refroidir à l'air libre ; en le remplaçant 

médialement par un autre chariot, on peut obtenir un 
fonctionnement presque continu du four, ce qui est plus 

momique, 
' Le four est fermé par une porte en fer c qui n'est 
Émverte que pour le passage des chariots. Une ouverture 
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supérieure « laisse liégager le mélange d'oxyde de I 
carbone et d'air dans les premiers moments de la rt-ac- I 
tioii; dès qno l'nxyde do eorlwiie se dégage scid, on 1 
ferme rette rent''tre et les ^az sont évacués par los 
carneaux i* dans la ('hcmiiiée. 

Le ehariot reeoit un nionvenient continu de va-el-vi<îr»t 
au moyen d'une tigo g mananivrée automatiquement <1* 
l'extérieur; ee mouvement régularise l'aetion de r^""^ 
sur le mélange de ehaux et de charbon et empéclie (J *** 
ce mélange ne s'agglomère le long des parois «i*^ 
creuset ; on obtient ainsi un meilleur rendement. 

Le four est alimenté automatiquement de matières * 
traiter par les trémies à conduits f, qui sont mtuiies «* 
distributeurs formés par une roue à augets/^qui tourna 
plus ou moins vite suivant la quantité de mélange ^* 
fournir. 

L'électrode supérieure est formée de la charbons 
enveloppés dans une chemise en fer i et suspendus à des 
m&choires mn placées à la partie inférieure d'une tige / 
formée de cuivre à l'intérieur et de fer à l'extérieur; 
l'emploi de ces deux métaux a pour but d'assurer une 
bonne conductibilité électrique tout en évitant la fusion 
de la tige qui supporte tout le poids assez élevé de ( 
l'électrode inférieure et se trouve placée dans le courant | 
des gaz chauds dégagés par le four. D'ailleurs, une 
enveloppe w, parcourue par un courant d'air froid entrant 
en X et sortant en ^, abaisse la température de la partie 
supérieure du foiu\ 

23. Four Gearing. — Cet inventeur a eu en vue J 
d'actionner plus uniformément les matières k traiter et 1 
de régidariser l'usure des charbons. Pour cela, une fois 
l'arc amorcé, le charbon (lig. 17) reçoit automatiquement 
de la vis sans lin 4 et de son pignon 5, un mouvement 



J 
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de rotation autour de Taxe du four. La trémie de 
chargement 7 est solidaire du porte-charbon et verse 
constamment la matière à traiter devant le charbon. 




Four Gearing, à charbon tournant (1895). 



34. Four Vincent. — Le four de M. J. A. Vincent, de 
-^Philadelphie, est disposé pour un fonctionnement 
^^ontinu. Il est bien étudié. La figure i8 en représente 
■*\spect. 

A est un canal horizontal muni, en B, d'une armature 
^e charbon qui est fixe et joue ie rôle d'une des 
électrodes de l'arc électrique. 

C est une ouverture verticale communiquant avec ce 
canal; elle sert à l'introduction de la seconde électrode 
D, qui est formée de blocs rectangulaires en charbon, 
tenus par une armature en métal T qui est élevée ou 
abaissée par une tige E, une corde F et un treuil G, 
afm de maintenir à peu prés constante la distance 
entre B et D. 
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Un solênoïde II en sérif avoc les électrodes attire plus 
ou moins son noyau «ii fer I, suivant que récartemen! 
des charhons lî et D est plus on moins grand et maînliiint 
insi cet écarlemeiit d'une façon automatique. 

L'ouverture C doit ètro autant que possible fermée 
omplétement par l'armature T afin qu'il n'entre pas 
d'air dans le l'our, ce qui aurait pour conséquence 
d'entraîner une consommation inutile de charbon. 




Le mélange de thaux et <lc charbon finement pnlv^- 

iés est placé dans la trémie fermée J , il eit amené dans 
l'arc électrique pai* une vis d Archimedo K, 

Le produit traité est recueilli en L. 

Une cheminée jM sert h l'évacuation des pioduits 
gazeux de la fonle. 

i. Four King et Wyatt. — Ces inventeurs ont 
remarqué que la conductibilité caloriiique du mélango 
(le chaux et de charbon est assez faible pour que, au 
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!' vue industriel, la chalt-up perdue par rayon- 
nfment soit négligée. Ils en ont profité pour supprimer 
<'i)iiiplétement les parois extérieures du Tour; ils l'on 
simplement un tas du mélange à convertir, au m 
duquel ils placent une résistance formée par une; tigi 
mince de charbon, comme dans le four Borchers ; cettd 
lige est placée entre les électrodes de charbon. Il faug 
avoir soin que toutes les parties de Tappareil susoeptibiei 
de brûler soient complètement recouvertes du mélang 
de chaux et de charbon afin de les isoler de l'oxygène d^ 
Tair, Lorsque le carbure de calcium est formé, on relitt 
les électrodes, et lorsque le bloc est refroidi, on le satsîQ 
entre des pinces mobiles sur un pilier voisin, et qu3 
servent à le déposer sur un chariot de transport. Ce 
dispositif aurait, paraît-il, été essayé pratiquement et 
aurait donné de lions résultats ; il permettrait de s'alIVan- 
chir des Irais assez élevés qu'entraîne la réparation des J 
l'ours ordinaires. 



26. Four Regnoli. - — M- Regnoli, «n collaboration aveu.] 
>IM. Lori, J'ignolli, Pantaleoni et Besso, a tenté de; 
l'emédiei' aux délauts de la plupart des fours actuelsg 
en utilisant une partie de la chaleur perdue et 
rendant l'action du four continue. 

L'oxyde de carbone qui se dégage du four est recueilli'] 
dans une chambre F (fig. 19), d'où il s'échappe, par uni 
tuyau 1, dans un gazomètre ; il est ensuite brûlé en MM 
pour échauffer le mélange à traiter placé dans la trémie L. 
Une vis d'Archiméde iV, entraine ce mélange automati- 
quement vers le conduit O d'alimentation du l'our. Lors-, 
(pi'unc quantité sulTisante de carbure en fusion esti 
lormêc, on ouvre le trou de coulée C, par le levier A, ei\ 
le carbure tombe dans un chariot S placé dans une f 
galerie inférieure R. Le creuset AB est en charbon; lai 
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sole B est mobile afin de faciliter les réparations, 1 

le creuset est entouré d'une chambre à air E dans 

Inqueiie sont placées les résistances servant à régler | 




: Rcffnoli. 



rintensité du courant, ce qui permet d'utiliser en partie 
l'énergiiï dissipée dans ces résistances. 

27. Four Pictet. — En 1889, Crompton avait proposé(i) 
de chauiî'er les matières à traiter par les procédés 
ordinaires, avant de les soumettre au four électrique, 
afin de réduire la dépense de courant. 

M. Raoul Pictet a repris la même idée et a imaginé 
le four suivant : l'arc est à la partie inférieure du four; 



{i)t 



'. 3» novembre 18S9, p. iig. 
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ses rharboiis sont hocizoïilaiix. Le iiiéluri^t! de chaux et 
(le charbon est eiiCoiirné dans la partie supérieure. Il est 
l'ichaiiffé en trois zones à des températures de plus en 
filus élevées; vers le haut, on commence par insiiffler. 



I 
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en A, un fort courant d'air qui brûle une partie du 
charbon et échaufferait, d'après l'inventeur, la masse à 
Une température d'environ 3ooo''C; en B, on dispose un 
chalumeau oxyhydrique qui porte le mélange à ^lioo" 
ou 3400°. L'arc n'a donc plus qu'à fournir la chaleur 
nécessaire pour ell'ectuer les réactions. 

Le carbure en fusion qui se l'orme s'écoule dans le 
compartiment inférieur du four, séparé du mélange par 
une cloison réfractaire GG percée en son centre, au- 
dessous de l'arc, d'une ouverture ; un trou de coulée F 



permet «Je recueillir en H le carbure l'ondu, au fin- et à 
mesure de sa formation. Un ringard sert à maintenir 
ce trou de coulée constamment libre. Par suite du la 
forme de l'ajutage supérieur du trou de coulée, le 
carbure s'accumule dans la chambre 1, et se refroidissant 
sur les parois du four, les protège. 

Il semble bien dilïicile d'obtenir du carbure sufli- 
saniuient pur avec ce four. En effet, le mélange se char- 
gera de cendres provenant de la combustion du charbon ; 
le charbon brûlant tandis que la chaux reste intacte, le 
mélange cessera d'être intime, bien que ses proportions 
finales puissent être convenables si l'on a mis un excès 
de charbon au moment du chargement ; enlin, le poids de 
la colonne de matière à traiter provoquant Técoulement 
de ce mélange au foyer électrique, il est probable que 
cet écoulement ne se fera pas d'une façon suiïisamment 
régulière pour que tout le mélange soit converti. 

28. Considérations générales. — Le l'acteur le plus 
important de la dépense entraînée par la fabrication du 
carbure de calcium est, après le prix de la matière 
première, le coût de l'énergie électrique. Les efforts des 
inventeurs doivent donc se porter vers les perfection- 
nements des fours électriques. Aucun de ceux qui ont 
été proposés ou employés jusqu'ici ne sont satisfaisants 
au point de vue économique. ^ 

Les inventeurs semblent avoir simplement agrandi 
les appareils de laboratoire sans chercher à utiliser 
rationnellement ni l'énergie électrique ni l'énergie calo- 
rifique. On traite le mélange de chaux et de charbon 
par grandes quantités à la fois, ce qui entraîne une 
dépense considérable de chaleur, pour maintenir en 
fusion pendant plusieurs heuras le carbure formé ; il 
faut, dans beaucoup de fours, attendre que le carbure 
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soit refroidi avant de commencer une nouvelle opération, 
ce qui entraîne encore une perte de chaleur; au lieu 
d'utiliser la chaleur qui se dégage du four en marche 
pour échauffer le mélange à traiter, on laisse perdre 
cette chaleur et on introduit le mélange froid dans les 
fours. D'autre part, la résistance électrique est augmentée 
par rinterposition de cette couche épaisse de chaux 
et de carbure fondu. D'après les expériences de 
MM. Morehead et de Chalmot sur les fours employés à 
Spray, la chute de potentiel dans le carbure en fusion à 
l'intérieur du four était de 6 volts pour chaque pied de 
hauteur, soit 0,2 volt par centimètre; l'intensité du 
courant était, dans ces expériences, de 2000 ampères; 
on voit que chaque centimètre d'épaisseur de la couche 
de carbure fondu représente une perte de 4oo watts, 
plus d'un demi-cheval. La perte d'énergie électrique 
dans le charbon servant d'électrodes est aussi très 
considérable. D'après les mêmes auteurs, elle atteindrait 
les valeurs suivantes : 



Dates. 


Durée 

des expériences 

en heures. 


Volts. 


Ampères. 


Perle de voltage 

dans 

les charbons. 


Perte d'énergie 

dans les charbons 

en watts. 


^7 juin. . 
2 juillet. 


2,5o 
3,00 


100 


I 700 
1666 


8 


II 900 
13328 


I — 


2,25 


» 


I 700 


10 


17000 


•24 juin. . 


3,20 


» 


I 600 


/ 


1 1 200 


^8 — 


2,5o 


M 


I 700 


10 


17000 


18 juillet. 


3,00 


G5 


2 400 


5 


85oo 


^9 
■> — 


3,00 
3,7^ 


» 


1900 
2000 


5 

5 


6175 
8 5oo 


9 


4,5o 


M 


2000 


5 


8 5oo 


io août. . 


6,00 


» 


I 800 


8 


9 3 60 


j3 — 


6,00 


» 


1800 


8 


9360 


3i juillet. 


7,00 


75 


I 800 


8,5 


114:5 



Les perfectionnements que l'on pourrait apporter aux 
fours électriques actuels sont donc considérables. 
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Une des plus grandes difficultés qu on rencontre dans 
la construction des fours électriques réside dans le choix 
des matériaux; la plupart des briques, pierres, etc., 
qu'on peut employer, fondent dans le voisinage de l'arc. 




Le carbure de calcium. — Propriétés. 
Fabrication. 



29. Préparation du carbure de calcium- — La prépa- 
inlion ilii caifnire i\e taliiitm repose sur l'emploi des 
liantes tempe rat iii-es. On sait l'influence considérable 
(le la température sur les réactions chimiques. C'est 
ainsi que dans l'atmosphère solaire dont la température 
dépasse de beaucoup celles que nous pouvons obtenir 
dans nos laboratoires, les corps qui présentent ici-bas le 
plus <ralTinité les uns pour les autres existent en présence 
â l'état libre : hydrogène et oxygène, oxygène et métaux, 
carijone, etc., s'élèvent en nuages de vapeurs incan- 
descentes et sont netlcnient séparés, comme l'indique 
l'analyse spectrale. La température est trop élevée pour 
que les réactions chimiques puissent s'opérer. De même, 
ainsi que l'ont montré les expériences de MM. Mareska 
ft Donny (i), et plus récemment de M. Raoul Pictet, 
lorsque la température s'abaisse suffisamment, les 
réactions chimiques cessent de se produire. 11 y a pour 
cha<|nc réaction particulière une température où les 
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phénomènes que nous sommes habitués à obse^ 
cessent de se réaliser. C'est ce qu'on appelle la tempéra — 
ture crilique. Elle est différente pour chaque réaction. 

Les températures les plus élevées que nous puissions 
produire sont obttniues dans le four électrique; on 
estime à SSoc" ou 38oo° les températures ainsi produites. 
On ohtient alors des combinaisons slaldes du carbone 
avec différents métaux; ce sont les carbures. 

L'or, le bismuth et l'étain ne dissolvent pas le carbone 
dans le four électrique. Le cuivre, l'argent, les métaux 
du platine, dissolvent du carbone et l'abandonnent en 
tout ou en partie par refroidissement, et ne forment 
pas de carbures définis et cristallisés. Par contre, un 
grand nombre de métaux, forment des carbures défi- 
nis et cristallisés : tels sont le potassium, le sodium, 
le lithium, le calcium, le baryum, le strontium, l'alu- 
minium, le glucinium, les métaux de la cérite, le 
lanthane, Tj-ttrium, le thoriiun, le manganèse, l'ura- 
nium; tous ces carbures sont décomposables par l'eau 
à la température ordinaire, avec production d'hydrogènes 
carbonés, gazeux, liquides ou solides. D'autres métaux 
donnent des carbures ne décomposant pas l'eau à la 
température ordinaire : le molybdène, le tungstène, le 
chromo. Le carbure de silicium, connu sous le nom de 
carborundum ou carborindon, le carbure de zirconium, 
le carbure de vanadium, ont été également produits 
dans le four électrique. 

La plupart de ces corps ont été obtenus pour la 
première fois par JI. Moissan (i). « Un fait général se 
dégage des nombreuses recherches que j'ai entreprises 
au four électrique, ajoute ce savant : les comjiosés qui se 
produisent à haute température sont toujours de formule 
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8 simple et, le plus souveni, il n'existe qii'iine seule 
nbinaison. >. 

^es carbures de lithium, de calcium, de baryum et de 
tronthim, produisent, en se décomposant par l'eau, de 
ène pur; le premier de ces corps dégage 58^ litres 
i*acét\iéne par kilogramme. Le carbure de calcium en 
levage moins, mais la possibilité de l'obtenir à un prix 
bssez bas pour permettre des applications industrielles 
fait adopter dans la pratique. C'est le seul dont 
«us nous occuperons ici. 

I Pour le préparer, on soumet à la haute température 

four électrique un mélange de chaux vive et de 

liarbon; la chaux entre en fusion et se volatilise; 

e calcium métallique s'unit au carbone pour former le 

^rbure de calcium, tandis que l'oxygène de la chaux se 

lombine avec une autre partie du charbon pour former 

l'oxyde de carbone qui se dégage et peut être 

■ûlé. Les réactions sont représentées par les formules 

vivantes : 

CaO + C^ = CaC + CO 



CaC 

Cvbucedi 



Cakium. 



EÏjD d'autres termes, pour obtenir loo parties en poids 
p carbure de calcium, il faut théoriquement employer 
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parties ïIe 
■arbiire Ibriué 



liaux et j6,: 



arlies de carbone. 



coiitiont 6a,:") parties de cnU'iiiiii et 
3j,5 parties de carbone, tandis que les 18,75 autres 
parties de carbone sont unies aux aS parties d'oxygène 
provenant de la chaux, pour former 4i<~^ parties d'oxyde 
de carbone. 

Dans la pratique industrielle, cnnniu' les produits 
employés ne sont pas cliimiquement purs et que d'un 
autre côté il est impossible d'empêcher la coinbusiitm 
d'imecertaine portion du charbon par l'oxygène de l'air, 
on doit, pour obtenir 100 parties de carbure de calcium, 
emploj'er plus de cliaux et |)liis de charbon que ne 
l'indique la théorie. 

D'après M. de Forcnind, la formation du carbure 
de calcium est endothermique; on partant du carbone 
amorphe, elle absorberait o, 65 calories. 

30. Énergie nécessaire à la préparation du carbure 
de calcium. — L ne des premières quesLions qui se 
posent à l'esprit quand on s'occupe de la fabrication 
du carbure de calcium est la suivante : 

Quelle somme d'énergie électrique faul-il dépenser 
dans le four électrique pour obtenir un poids délenniné 
de carbure de calcium? 

En ell'et, le courant électrique coi'ile cher, et s'il en 
fallait dépenser une très grande quantité pour fabriqner 
le carbure, celui-ci devrait être vendu trop cher pour 
que ses applications industrielles puissent recevoir un 
développement important. 

Les chiffres les plus contradictoires ont été publiés 
sur cet important sujet, et ce n'est que depuis peu que 
la vérité est admise. 

Dans ses expériences, M. Moissan (1) avait dépensé 
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3jo ampères sous 70 volts, pendant iS à uo minutes pour 
oLtenir i3o grammes de carbure; il aurait donc fallu, 
d'après ces résultats, dépenser 4*» kilowatts-heures pour 
obtenir un kilogramme de carbure de calcium. Ces 
cliilFres ne peuvent être pris comme base, car M. Moissaii 
opérait sur de petites quantités à la fois, et son four 
n'était qu'un appareil de laboratoire; il ne pouvait donc 
obtenir un bon rendement, 

Willson déclarait que ta pratique lui avait permis 1 
d'obtenir 20 livres anglaises (9 kilogrammes) de carbure 
pour une dépense d'un cheval électrique pendant 
a4 heures. Il espérait qu'en isolant convenablement 
le four par un corps non-conducteur de la chaleur et 
qu'en utili-sant la chaleur perdue, il pouvait obtenir un 
rendement moitié plus élevé, soit i3,:") kg par cheval 
et par jour. 11 se basait sur ces données pour établir un 
prix de revient du carbure de calcium très bas, ce qui 
ne contribua pas peu à la faveur avec laquelle sa 
communication fut accueillie. 

Toutefois, ces chiffres provenaient d'im ingénieur qui, 
à plusieurs reprises, avait fait preuve de plus d'enthou- 
siasme que de justesse dans ses calciils. Il convenait 
donc de chercher à établir autrement la dépense d'éner- 
gie nécessaire. Un calcul théorique très simple per- 
met d'y parvenir. Il a été fait pour la première ibis, 
croyons-nous, par M. F. Bredel(i) et souvent reproduit 
depuis. 

La formule qui représente les réactions dans le four 
clectriqiic étant 



CaO + 3C ^ CaC'^ + CO, 
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l'énergie nécessaire pour effectuer ces réductions, 
c'est-à-dire 

87,5 Ga O -f- 56,'>.5 C :^ 100 CaC^-f" 43,75 CO, 

se composera de : 

I® La quantité de chaleur nécessaire pour échauffer 
les deux tiers du charbon à la température de Tare, soit à 
environ 3 000® G; on admettra pour ce calcul que la 
chaleur spécifique du coke est de 0,46 ; 

a° La quantité de chaleur nécessaire pour effectuer la 
réduction de la chaux en calcium et en oxygène ; 

3® La quantité de chaleur nécessaire pour former la 
combinaison du carbone et du calcium. Gette quantité 
étant très faible (§ 29), M. Bredel la néglige. 

Il faudra déduire la chaleur dégagée par la combustion 
d'un tiers du charbon, qui forme de Toxyde de carbone 
avec Toxygène de la chaux. 

Le calcul s'établira donc ainsi : 

Chaleur absorbée par réchauffement de 3;, 5 fçr de 

charbon : 37,5 X 3ooo X o»46 = 5i,75 cal. 

Réduction de 87,5 gr de CaO, en 6a,5gr Ca et aSgr O. ao6,25 — 

Total 258, — 

A déduire : 

Chaleur produite par la combustion de 18,75 gr de C en 

43,75 gr CO 44.68 — 

Total 2i3,32 — 

Pour obtenir i kilogramme de carbure de calcium, il 
faudra donc dépenser n i33,2 calories. 

G'est la valeur théorique. En pratique, il se produira 
des pertes de chaleur par radiation ; il faut de ce chef" 
augmenter le chiffre précédent d'environ i5 pour 100,^ 
ce qui portera à .0.453,18 calories la quantité totale d( 
chaleur à fournir. 
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D'un autre côté, lo four électrit[ue n'est pas un appareil 
iilisolunient parfait; il entraine quelques pertes, .\tlmet- 
li>iis que son rendement soit de 80 pour mo. 

Un cheval-heure électrique représente G-lj calories; 
m utilisera donc dans le four électrique 637 X<»t8^= jio 
ralories par cheval-heure électrique. 

Pour produire 1 kilogramme de carhure de calcium, il 
làiidra donc 

»Soit environ j chevaux-heures électriques ou 3,68 kilo- 
Itts-heures. 
Voyons comment ce résultat s'accorde avec les chiffres 
I recueillis dans la pratique industrielle. 

M. Bullier a déclaré (1) qu'il n'avait jamais pu obtenir 
plus de 6 kilogrammes de carbure avec une dépense de 
I cheval pendant 24 heures et qu'il comptait en moyenne 
sur un rendement de 4 kilogrammes de carbure par 
cheval et par jour ; ce chiffre concorde parfaitement avec 
celui que nous venons d'établir. Aux usines de Froges, 
on n'obtient que 2 kilogrammes de carbure pour la 
néme dépense d'énergie, mais les conditions néces- 
btres à un bon rendement ne sont pas réalisées, 
lEnfin, ji Spray, d'après les chiffres publiés dans un 
pport de MM. Houston etKennelly, on recueillit, dans 
î première expérience, 102,7 ^S '^^ carbure pour une 
Kpense de 379,2 chevaux-heures électriques fournis 
|i four; c'est ime dépense de j, 6 chevaux par kilo- 
nmme de carbure. Dans une seconde expérience, on 
pensa 520,7 chevaux- heures pour obtenir 87,3 kg de 
(rbure débarrassé de ses scories, soitenviron 6chevaux 
Itr kilogramme. 
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Ces cliitlVcs pourrakuit ('■vuk-nimcnt être dimînuéïf' 
les appareils élaîent plus peirocLiuQiiés; la puissance 
calculée de 5 chevaux par kilogramme de carbure peut 
donc être admise comme représentant la dépense 
moyenne actuelle d'énergie électrique nécessaire pour 
ohtenir i kiloi'ranime de carliure de calcium. 



FABRICATION INDUSTRIELLE 



I 



La fabrication industrielle du carbure de calcium a é 
entreprise en France par les usines de Froges et par 
M. Bullier, à Vallorbes et à Bellegarde-sur-Valserine; 
en Suisse, par les usines de Nculiauaen ; en Allemagne, 
à Bitterfeld; en Amérique, par Willson, à Spray et à 
Niagara, il existe de grands écarts dans l'aspect physique 
et les qualités chimiques des carbures suivant leur pro- 
venance. Le carbure l'abriqué par M. Bullier est très 
dur et sa cassure, nettement cristalb'nc, offre des reflets 
mordorés ; la texture du carbure de Xeuhausen est 
plus fine, quoique bien cristalline ; ce carbure est moins 
dur que le précédent; le carbure de Froges est plus 
Iriable et présente une texture beaucoup plus grenue. 
D'un autre côté, le volume de gaz dégagé par un même 
poids de carbure et la pureté de l'acétylène engendré 
dépendent de la qualité du carbure employé. 

Dans une installation importante, on peut employer 
des procédés particuliers d'épuration du gaz ; mais dans 
la plupart des applications prévues à l'heure actuelle, 
c'est-à-dire pour des petites usines privées alimentant 
quelques becs seulement dans le local oii est monté le 
gazogène, la plus grande simplicité des appareils est de 
rigueur et l'utilisation de ces procédés sendde bien 
diiticile, sinon impossible. Tout ce qu'on peut admettre, 
c'est un dispositir servant à dessécher l'acétylène ava 
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(le le hrùier. Il est donc essentiel que le carlmre de 
calcium soit aussi pur que possible. Son prix ile revient 
serait bien entendu plus élevé, mais cette pureté est un 
«les éléments du succès de la nouvelle industrie. On 
obtiendrait, d'ailleurs, avec du carbure pur un rende- 
ment plus élevé en gaz, ce qui jiermetli-ail de le vendre 
proportionnellement plus clier sans beau((iii|»auf,'iuciitcr 
le coût de l'éclairage. 

Dans les paragraphes suivants, nous étudierons les 
conditions à réaliser gtour une bonne fabrication. 



31. Matièren premières. — Le coke ne doit pas 
contenir beaucoup de cendres; MM. Moreliead et de 
Chalniot ont obtenu de bons résulats avec du coke 
contenant 7 pour 100 de cendres; â la teneur de 10 à 
1 1 pour 100, le carbure est de quantité inl'érieure ; avec 
'■•- pour 100 de cendres, on n'a pu oJitenlr de carbure 
de qualité acceptable. 

Le coke doit être broyé très lin ; il doit pouvoir passer 
dans un tamis de ao snailles au centimètre. 

La chaux n'exige pas un broyage aussi fin que le coke; 
les plus gros grains doivent passer dans im tamis de 
|'4 mailles au centimètre. Si la chaux est en grains plus 
, la qualité du carbure devient inl'érieure. La chaux 
jive est préférable à la chaux éteinte, ce qui provient sans 
aoute de la perte d'énergie entraînée par la déconi|io- 
vUion de la chaux hydratée. La chaux vive a de plus 
Kl'avantage d'être moins volumineuse que la chaux 
éteinte. La partie du mélange retirée des fours sans 
voir été convertie, refroidit beaucoup plus rapide- 
ment lorsqu'on emploie la chaux vive. Les seuls 
Sconvénients de celle-ci, c'est qu'elle doit être l)royéi> 
[et que les mélanges où elle entre doivent être plus 
louvent tisonnés dans le four; ils peuvent, en effet 
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former sans glissement des talus à très forte dct-livilé 
le long des parois du four et, par conséquent, laisser un 
trou tout autour des charbons. 

La qualité de la rhaux employée présente une impor- 
tance particulière. La chaux anhydre doit contenir au 
moins gj pour loo d'oxyde de calcium et au pliiiî 
3 pour loo d'impuretés. La présence de la magnésie 
inlluc spécialement sur la qualité du carbure produit. 
On n'a pu obtenir une bonne qualité de carbure aveir 
une chaux de la composition suivante : 













0.68 


— Je magncBium 

Toti.1 


5,47 



1 



Une quantité de magnésie de a, 5 pour loo dans le 
mélange a une influence marquée sur la production; 
la teneur de 3 pour loo ne doit pas être dépassée en 
bonne pratique. Le rôle de cette substance serait de 
former comme un voile entre le charbon et la chaux, ce 
qui empêche leur combinaison. M. Moissan a démontré, 
en effet, que la magnésie ne s'unit pas avec la chaux ni 
le carbone(i). 

Parmi les impuretés de la chaux les plus nuisibles, on 
peut citer encore le phosphate de calcium qui pendant 
la, réaction se transforme eu phosphure ; ce dernier 
dégage ensuite pendant le traitement par l'eau du phos- 
phure d'hydrogène, gaz toxique, qui est aussi en partie 
cause de rôdeur particulière de l'acétylène impur. 

32. Manutention. — Le coke et la chaux sont d'abord 
hrovés, chacun séparément; ils sont ensuite tamisés. 
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comme nous l'avons dit {^ i)i), puis llll^lanJ^l.■s iiiUme- ' 
ment, en proportions voulues, dans ua malaxeur dont 
l'axe mobile est Jnuni de palettes qui Jirassent les deux 
substances. J 

Il importe que le mélange soit très inliiue si Ion \ eut ■ 
obtenir de bons résultats. I 

Ces opérations préliminaires, quand elles ne sont pan 
londuiles avec soin ou qu'elles sont effectuées avecS 

^■^ appareils imparfaits, peuvent entrai ner des ]K'rtes 

^Hënsibles de matières {% 34). 

^f Théoriquement, le niélanf^e devrait coiitiTir, pour 

' obtenir une tonne de carbure de calcium : 



I Chuus 871 kilogrammes. 

^^ Ciirbouo Vn.'-, — 

^F En pratique, d'après .MM. Morehead et de Chalmot, le 
mélange à traiter doit contenir en moyenne 100 parties 
de chaux et 64 à 65 parties de carbone (900 et vt-j à 
jgo kilogrammes) pour donner un carbure dégageant 
environ lïio litres de gaz par kilogramme. Si la tension 
du courant électrique est de 100 volts, il vaut mieux 
employer un peu plus de charbon, de 66 â 67 parties 
(jgS à 6o5 kilogrammes). Si la tension est de 65 volts ou 
moins, 6.'î à 64 parties de charbon suffisent. Cette 
influence de la tension ne s'explique pas bien. D'après 
les mêmes auteurs, lorsqu'on augmente la proportion 
de charbon, le carbure devient plus pur, mais la partie 
extérieure du bloc de carbure formé, mélange de parties 
converties et non converties, est plus considérable. 

Il ne faudrait pas pourtant s'écarter trop des quantités 
théoriques, car, ainsi que Al. JMoissan l'a déclaré, le 
earbure de calcium de composition nettement définie, 
CaC, qui donne par réaction de l'eau, le dégagement 
maximum d'acétylène le plus pur, ne se forme que dans 
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otis coniiitioiis. Loi's<|ii'(iii l'ait varitu- le.s |)i-Q|>ortions do 
chaux ou de cliaHion dans le mélange traité au loup 
électrique, on ol)tient des carbures de compositions 
variables niî donnant plus i|ue de l'acétylène mélangé 
d'autres gaz, cl vn moins grande quantité par unité de 
poids. 

33. Conduite des fours. — -M. Cli. Jacqiun a publié de 
très intéressants renseignements sur la fabrit-atton du 
carbure de calcium aux usines de Froges. Ces usines, 
établies par la Société électro-métaHurgiqiie l'ranràise 
pour la labriration de l'aluminium par les procédés 
lléroult, comprennent deux turbines hydrauliques de 
joo chevaux chacune et luie turbine de 5oo chevaux. 
Chacune des deux premières entraîne directement ime 
dynamo Brown de 36o kilowatts (6000 ampères, 60 volts:; 
la troisième entraine une dynamo de ~i kilowatts 
(65 ampères, 1 10 vollsj, dont le courant sert à l'excitation 
des deux dynamos <rélectrolyse et à i'éciairagt!. Chacune 
des deux grandes génératrices peut alimenter trois tours 
placés à 5 mètres en arrière. Actuellement, trois l'ours 
seulement sont utilisés, et il n'y en a jamais plus de deux 
en marche, actionnés chacun par une dynamo spécial^: 
ils sont mis au repos à tour de rôle, et l'on profile de ce 
moment pour remettre en état le.s creusets qui ont Ijesoîn 
(le réparations Iréqucntes. 

Les Cours sont ceux qui servaient à la fabrication de 
l'aluminium; ils n'ont subi aucune modification. Ils 
portent (fig. ai) quatre roulettes permettant de les 
déplacer l'acilemenl. 

Le Tour proprement dit A a la l'orme d'un parallélipi- 
péde de 1,80 X i.5o X '.JO "'■ Use compose. d'un creuset 
ou bloc de graphite « recouvert d'un revêtement exté- 
rieur en fonte et portant une cavité intérieure d. Celle-ci 



coniinunimie à sa partie supérieure avec iiiie ouverture 
de chargement E et à la partie inférieure avec un orifice 
de coulée B en face duquel est placée la cuve G destinée 
à recueillir la matière fondue. La masse du four qui forme 
l'électrode négative de l'appareil est isolée du sol par les 




troulettes. Les câbles I du conducteur négatif sont fixés 
par des boulons f sur la paroi d'arrière du four A. L'élec- 
rtrode positive est constituée par une tige de charbon D 
[ de 20 cenlimèlrcs de côte, serrée par les quatre griffes JI 
I de la mâchoire K, dout les deux flasques L servent de 
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piiiiit (rattache aux six tables du conducteur positif N.l 
mflchoirc K est solidaire d'une tige filetée P au moyen 
de laquelle l'électrode peut être élevée ou abaissée. A cet 
effet, la tige P traverse un manchon fileté T faisant partie 
d'une potence Q fixée y la charpente y du bâtiment; et 
passe également au travers d'une roue S filetée intérieu- 
rement et montée folle sur le manchon T. La roue S 
engrène avec un pignon R dont l'arbre V traverse la 
potence Q et peut être mû par un volant à main Z. 

La fabrication du carbure de calcium est une opération 
simple. Un ouvrier remplit d'abord le creuset en versant 
par l'orifice E le mélange de chaux et de coke; un second 
ouvrier, chargé de la conduite du four, protégé du 
rayonnement de la chaleur par un écran II en mica, se 
tient en permanence à côté du volant Z; il a devant les 
yeux un voltmètre et un ampèremètre placés dans le 
circuit électrique du four. Lorsque le creuset est rempli, 
il abaisse jirogressivement l'électrode D en tournant le 
volant Z, de manière à échauflTer la masse et à former 
ensuite im arc entre la barre de cbarjmn cl la matière 
contenue dans le creuset. 

On voit le charbon devenir rouge sur presque toute sa 
longueur, tandis qu'une grande tiammc blanche s'échappe 
par l'orifice de chargement E du four. L'ouvrier règle la 
position de l'électrode d'après les indications de l'ampè- 
remètre et surtout du voltmètre ; il juge de l'état de la 
réaction par la grandeur et la couleur de la llamnie. 
Lorsque la réaction est prés d'être terminée, un ouvrier 
débouche le trou de coulée pendant qu'un autre ouvrier 
recharge le creuset par l'orifice^ E. Le carbure fondu 
s'échappe en un jet incandescent qui se répand dans la 
cuve C et s'y refroidit. L'électrode reste plongée dans le 
«■reuset et par conséquent le courant n'est pas interrompu. 
La inai'che du four estjdonc continue, mais on procède 
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par charges et foulées successive s. On (ait une coulée 
toutes les 4" minutes environ. 

Chaque four peut donner environ iJoo kilogrammes 
de carbure par jour si on le iaît l'onctionner pendant 
^4 heures. 

Les électrodes en charbon étant portées au rouge par 
le passage du courant s'usent très vite, et leur renouvel- 
lement forme une partie notable du prix de revient. 
La Société électro-métallurgique française fabrique elle- 
même dans une petite usine spéciale les nombreuses 
barres de charbon (Umt elle a licsoin pour ses foups 
électriques. 

A Spray, la marche des opérations est légèrement diffé- 
rente. Nous empruntons à un rapport de ]MM. Houston 
et Kennelly les renseignements suivants : 

Les devix substances convenablement mélangées 
forment une poudre homogène qui est transportée prés 
•des fours électriques. La charge de ceux-ci s'effectue en 
jetant quelques pelletées du mélange sur la [ilaque qui 
porte l'électrode inférieuro; la réaction s'opère en 
établissant l'arc entre les deux électrodes. La tension et 
l'intensité du courant, qui au début sont sujettes à de 
fréquentes variations, deviennent à peu près fixes au 
bout d'un (piarl d'heure; leiu's valeurs sont alors de 
1 oo volts et 1 6oo ampères. Sous l'action de l'arc, dont la 
longueur est d'environ 7,8 cm, le mélange qui se trouve 
immédiatement sous l'électrode supérieure est converti 
en carbure de calcium fondu. Au fnr et à mesure que l'on 
ajoute de nouvelles charges, la masse de carbure do 
calcium s'élève graduellement et tend à réunir les deux 
électrodes; on rétablit alors l'arc en remontant l'électrode 
supérieure au moyen du volant de manœuvre. De temps 
en temps, on ajoute un peu du mélange de coke et de 
chaux pour entretenir la transformation. L'oxyde de 
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carbone en ignilioii Ibriiie des (lamiiics que colorent wP 
vapeurs du calcium et qui enveloppent parfois l'électrode 
supérieure. On évite autant que possible cet inconvénient 
par une ventilation énergique. 

L'ouvrier chargé de la surveillance du four en activité 
est placé près du tableau de distribution, à portée du 
volant servant à élever ou abaisser l'électrode supé- 
rieure. Son travail consiste à maintenir l'arc en obser^-ant 
les indications du voltmètre et de l'ampèremètre et à 
élever l'électrode supérieure jusqu'à bout de course de la 
tige de suspension. Quand cette lige est arrivée a ce point, 
l'opération est presque terminée ; on cesse d'ajouter 
de nouvelles charges, mais on maintient l'arc jusqu'à ce 
que les portions du mélange ajouté en dernier lieu soit 
converties en carbure. Le courant est alors supprimé et 
est envoyé à l'autre Ibur dont l'opération commence pen- 
dant que le premier se refroidit et que le carbure de 
calcium se solidifie. Après solidification, ce carbure est 
enlevé du four ; le bloc de carbure obtenu possède 
alors assez grossièrement la forme d'un prisme vertical 
de section rectangulaire dont la partie supérieure se 
termine un peu en pointe. 

Une couche de scories recouvre sa surface extérieure; 
ces scories contiennent du carbone, de l'oxyde, du carbo- 
nate et du carbure de calciiun. Le carbure renfermé dans 
ce revêtement demeure en fusion pendant plusieurs 
heures après la fin de l'opération, 

La portion du mélange qui n'a pas été convertie varie 
de 5o à 75 pour 100 de la charge totale. On la retire du 
four éteint pour l'employer dans une opération ultérieure; 
mais comme une partie du carbone de ce mélange s'est 
oxydée, on y ajoute un pou de charbon de bois pulvérisa 
pour rétablir les proportions originales. 

L'électrode inférieure qui forme le fond du four est 
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■'constituée par une plaque de fei'qui porte deux plaques 
de charbon ; l'entretien de ces charbons et leur renou- 
vellement n'exige que peu de dépenses, car ils peuvent 
facilement être réparés avec les charbons qui restent de 
l'électrode supérieure. Cette façon d'opérer permet d'uti- 
liser les charbons in extfemis et de rcaliser une notable 

■'économie sur la consommation. 

• D'après MM. Morehead et de Chalmot, les charbons 
de l'électrode supérieure, si l'on prend les soins néces- 
saires à leur protection, s'useraient d'environ i ou 
a cm par heure dans un four ouvert ; les gaz non oxy- 
dants qui se dégagent du four les protègent très effica- 
cement ; aussi, s'usent-ils plus pendant les intervalles de 
repos, lorsqu'ils sont encore chauds. Une électrode des 
dimensions données plus haut (§ ai) durerait loo heures 
environ dans un four ouvert à marche discontinue, et 
suffirait à la production de 38oo à lîgoo kilogrammes de 
carbure. Dans un four fermé employé sans arrêt, elle 
durerait de 200 à 3oo heures ; la dépense, de ce chef, 
serait alors d'environ ^ francs par tonne de carbure. 



34. Résultats d'expérience. — Un journal américain. 
Progressive Age, a pris l'initiative de faire faire des expé- 
riences par un comité indépendant formé des professeurs 
Houston, Kennclly et Kinnicutt, sur la fabrication indus- 1 
trielle du carbure de calcium. Les expériences ont été 1 
faites à l'usine de Spray. Nous extrayons du rapport 
publié à ce sujet les renseignements suivants qui complé- 
teront utilement ce que nous venons de dire en prouvant 
combien les procédés pratiques actuels sont perfectibles. 

Deux expériences furent faites; les appareils servant 
aux mesures avaient été auparavant soigneusement 
vérifiés. 

Dans la première expérience, on pesa 544 kilogrammes 
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de chaux et 362 kilogrammes de coke, et dans la seconde 
562,34 kg de chaux et 362,8 kg de coke. Pendant Fopéra- 
tion du mélange et le transport, il fut perdu 44 kilo- 
grammes dans le premier cas et, 26,46 kg dans le second. 
Il fut donc porté au four respectivement 863 et 898,68 kg 
de mélange. 

L'analyse chimique des matières premières et du 
mélange donna les résultats suivants. 

Pour la chaux : 

1" exp. 2« exp. 

Eau et acide carbonique 4>55 4,02 

Silice 0,28 0,34 

Acide phosphorique 0,014 o,oi5 

Oxyde de fer et d'aluminium i,58 1,64 

— de calcium 88,86 89,00 

— de magnésium 4*27 4,38 

Ammoniaque, acide sulfurique, pertes. . o,446 o,6o5 



Total 100,000 100,000 



Pour le coke : 



1'" exp. 2» exp. 

Humidité o,4o "/o o,So "/o 

Cendres 8,60 — 8,5o — 

Soufre 0,48 — 

Phosphore o,oo55 — 



» 



Pour le mélange : 

!'• exp. 2« exp. 

Oxyde de calcium 52,32 54, 5o 

Charbon 37,3 35,97 

Résidus, oxydes de magnésium, de fer, 
d'aluminium, acide carbonique, humi- 
dité, etc io,38 9,53 



Total 100,00 



100,00 



L'opération au four dura 3 heures dans le premier cas 
et 2 heures 4o minutes dans le second. La quantité totale 
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d'énergie électrique fournie aux fours {non compris les 
jiertes dans les transformateurs) fut la suivante : 



579,= 



Ch.-ll. 



If Le carbure de cal 
expérience pesait 10 



s, 5 kw. 



Tolst des dcui fprmvin 
1099.9 eh,-li, 
Hio.e kw.-h. 



I 



i recueilli dans la première 
kg et le poids du mélange non 
converti était de fio3,46 kg. Le bloc de carbure était 
recouvert d'une couche de scories contenant un peu 
de carbure de calcium ; les autres matières étrangères 
contenues dans ces scories représentaient un poids 
de 4<^'^ ^g-> laissant ainsi un bloc de carbure net 
de 98,18 kg. 

La détermination du volume de gaz dégagé par kilo- 
gramme de carbure est assez difficile, car ce volume 
varie suivant la partie du bloc oii l'échantillon est pris. 
Ainsi, dans la première épreuve, la moyenne de trois 
expériences, dans chaque cas, donna les volumes sui- 
vants de gaz humide, ramenés à la pression de ySg milli- 
mètres et à la température de i5°C. 



Fond de la 



ïgo Hl, 



rkilo 



Les chiffres ci-dessous sont des moyennes. 

Dans la seconde expérience, le bloc de carl)ure brut ] 
pesait ()'i,o6 kg, correspondant à 8^,53 kg de carbure net. 

Les rendements moyens en acétylène furent les siii-'_ 
vants[à jjg millimètres et i5°G.),en litres de gaz humide. 
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La partie du mélange non convertie fut aussi analysée; 
sa composition était la suivante : 

!••• cxp. 2« cxp. Tolal. 

Charbon 208, 3 222,5 43o,8 

Oxyde de calcium 329,3 357,7 687,0 

Résidus 65,8 io4,8 * 160,6 

Carbure de calcium. . . . 87,5 87,6 i75,i 

Scories 4»5 4»5 9,0 

Totaux. . . . 695,4 777»ï 14/2,5 

Ces chiffres révèlent une perte notable. Le tableau 
suivant fait ressortir ce fait encore plus clairement. 

I r« «,« 9« «,« Total des deux 

1-cxp. 2«exp. expériences. 

Carbone consommé pour le 

carbure de calcium. . . . 54,7 49)^ 103,9 kg 

Perdu dans le four 58, i 36,5 94,6 

Totaux. ..... 112,8 85,7 198,5 

Oxyde de calcium pour la 

production du carbure. . . 85,8 76,4 162,2 kg 

Perdu dans le four 36, o 32, i 68,1 

Totaux 121,8 108,5 23o,3 

En raison des impuretés contenues dans les matières 
premières, les dépenses de coke et de chaux sont plus 
élevées ; elles correspondent aux chiffres suivants, en 
kilogrammes par kilogramme de carbure. 





1" cxp. 


2« cxp. 


Moyenne. 


Coke (carbure net). . . 


1,271 


1,077 


1,18 kg 


Chaux ( — )• • • 


1.397 


i,4o3 


i,4o 


Coke (carbure brut). . 


I,2l5 


1,024 


1,125 


Chaux ( — )• • 


1,335 


1,335 


1,335 



Le poids de carbure net obtenu pour une dépense d'un 
cheval pendant 24 heures fut de 4^1 kg pour la moyenne 
des deux expériences. 

L'étude attentive de ces chiffres permet de se rendre 
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"ompte de rîmpnrtani-c des peiTectionncmcntS (|iruii 
peut apporter à la l'ahricatioiL actuelle. 

35. Prix de revient du carbure de calciam. — L'ai 
df! la nouvelle industrie dépend du prix auquel on pourra 
vendre le carbure de calcium. Nous entrerons donc à ce 
sujet dans quelques détails. 

M. Willson avait déclaré, dans sa conférence faite en 
mars iSgS, que ce produit ne coûterait pas plus de 
70 francs la tonne. Ce prix n'est malheureusement pas 
possible. Jamais le carbure de calcium n'a été vendu 
moins de ^^^o francs la tonne, pris par grandes quantités 
dans les usines. Par plus faibles quantités ou au détail, 
il était vendu 0,75, i et même a l'rancalc kilogramme. A 
l'heure actuelle, il vaut beaucoup plus cher : 1 5oo francs 
la tonne. 

Cela tient à ce que les nsines ne sont pas outillées 
pour une production industrielle ; ce sont plutôt des 
usines d'expérience; les appareils employés pour la 
fabrication sont encore rudimentaires. Enlin, les appli- 
calions de l'acétylène étant encore peu répandues, la 
vente du carbure de calcium est assez restreinte. 

On peut facilement se rendre compte de ce que coûtera 
le carbure dans un avenir peut-être prochain. D'après ce 
i|ue nous avons dit dans les paragraphes précédents, 
son prix de revient se composera d(;s dépenses suivantes 
par tonne de 1000 kilograninies. 

]* ^Soo clicvnux-hcurcB ^'k'clrïqucs ; 

3* 600 kilogrammes de coke en poudre: 

3° goo — de cliauK pulvérisée ; 

4° Priï dos charbons (OlfCtrodos] ; 

5° RéparHlioii dos fours; 
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Supposons qu'on dispose d'une l'orce motrice hydrau- 
lique. D'après les chiffres relevés sur place par SI. Minet 
et relatifs à des iDstallatîuns effectuées en Savoie, la 
dépense entraînée par l'aménagement de la chute d'eau, 
l'installation électrique, etc., ne seraient pas moindres 
de 600000 francs pour une usine de 1000 chevaux, avec 
une chute d'eau de 100 mètres de hauteur, captée à 
i kilomètre de distance. Les dépenses, comprenant 
l'amortissement du capital, l'entretien du matériel, les 
Irais de personnel et l'imprévu, s'élèveraient à 80000 f'r. 
par an. Si l'on admet que la durée du travail soit de 
1% heures par jour et que la fabrication soit continuée 
!î3o jours par an, les dépenses par cheval-heure élec- 
trique aux bornes du four seraient donc de o,ot i francs, 
C'est le chilfre que nous adopterons. 

Dans ces conditions, les frais par tonne de tarbure 
s'établiraient comme suit : 

1° Force motrice. ^%aa X o,oii :^ 5i.8o 

■1° 600 kilogramineB coke en poudre à ij'^.aS 1» loonc. , . io.3î 

3" goo — chaux eu poudre ii aj fruucB la lonue. 'jj.3o 

87.45 

4" Coût «les éleclrodL-s 5. " 

5* Rc^puralioQ des fours lo,55 

6" Main-d'œuvre lo. » 

7° Embullage et burils lO. u 

8* Transport (vorinhle) » • 

ia3. u 
9" f'-«!« g^n-^rnux, L'ic ■00-- 



Ce prix est évidemment approximatif; il varierait avec 
l'importance de l'usine et le nombre d'heures de travail 
annuelles. iV'ous ne croyons pas néanmoins qu'il soit 
dépassé en pratique, au contraire. 

Voici à titre de comparaison le prix de revient établi 
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par MM. Houston et Kennelly à la suite de leur rapport 
cité plus haut. 

« Nous admettons, disent-ils, pour Tinstallation une 
puissance de production de 5 short tonnes (de 908 kg.) 
de carbure par jour et un travail de 3oo jours par an, 
en employant l'eau comme force motrice. 

Nous supposerons que la force motrice hydraulique 
coûte, prise à Tarbre de la turbine, aS francs le cheval-an, 
y compris le loyer du sol. Nous savons que des traités 
ont déjà été passés à ce prix pour des forces limitées. 

Premier établissement, 

I 200 chx turbine et installation 56 000 fr. 

Bâtiments 12600 

Installation électrique, dynamos, appareillage, etc. ... 120000 

Machine à broyer et mélanger . 20000 

Fours et électrodes 12600 

Outillage, produits chimiques, etc 2600 

Total 223 5oo 

Personnel et main-cCœusfre, 

3 équipes de 8 heures chacune : 

1 directeur loooo fr. 

2 contremaîtres 7 5oo 

3 ouvriers aux dynamos 6760 

— au broyage 45oo 

— aux fours 45oo 

3 manœuvres 45oo 

Total par an 37760 

Frais généraux. 

Assurance 626 fr. 

Charges, impôts i i5o 

Intérêt à 5 pour loo sur i" établ ii 175 

Dépréciation à 5 pour 100 sur i" établ 11 176 

Huile, chiffons, fournitures de bureau 3760 

Total par an 27875 
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Force motrice. 
Eau et loyer du sol i 200 chx à aS fr 3oooo fr. 

Matières premières. 

1687,5 tonnes de coke, à i3^',75 la tonue rendue 23 2o5 fr. 

2002,5 tonnes de chaux, à i2^',5o la tonne rendue. . . . 25o3o 

Charbons pour électrodes 645o fr. 



Total 54685 

Dépenses pour i 5oo tonnes de carbure brut i5o3io fr. 

Coût de fabrication d'une tonne (i) 100,20 



Ce coût de fabrication est évidemment subordonné 
aux prix des matières premières et de la force motrice, 
quelle que soit l'importance de l'installation. 

Certaines de ces dépenses sont trop réduites. Ainsi, 
la force motrice et le loyer du sol sont comptés à aS fr. 
par cheval par an ; or la compagnie Willson vient 
d'installer ses usines à Niagara où elle paye le courant 
électrique 90 francs par cheval et par an, sans compter 
le loyer du sol. En admettant que le prix ci-dessus 
doive être augmenté de aS pour 100, environ, on voit 
que le prix réel se rapprochera beaucoup du prix de 
ia3 francs, que nous avons établi. 

En résumé, il est probable que le prix de vente du 
carbure de calcium ne dépassera pas 4oo francs la tonne 
lorsque l'industrie de l'acétylène aura pris son complet 
développement. 

36. Procédés divers. — On a proposé divers procédés 
pour fabriquer le carbure de calcium à très bon marché. 



(i) Les tonnes dont on parle sont des short tonnes de 908 kilogrammes. 
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I.Lcs Amt^rifaiiis mit proposé de fabriquer lo carbure 
I dans des hauts foiirnaux ordinaires par des procédés 
m chimiques ; le prix de revient n'aurait pas dépassé 
l3o francs la tonne. Ce projet n'a jamais été mis à 
rexécution, même à titre expérimental, et nous doutons 
V,qu'il soit réalisable dans l'état actuel de la science. 
I M. Wilkinson a proposé de fabriquer le carbure 
Pcomme sous-produit de la fabrication de l'aluminium; 

■ il n'aurait alors rien coûté, ce qui eût été encore plus 
[ économique. Ce n'est malheureusement pas poasiblr, 
I car nous avons vu (g 32) que le carbure de calcium ne 
IrSe forme que si l'on soumet à l'action du four électrique 
liin mélange nettement déterminé de charbon et de 
I chaux. 

[ Il vaudrait mieux chercher la diminution des fiais 
^ dans la construction d'appareils rationnels. Si l'on 
engendrait l'acétylène dans des usines où il serait 
liquéfié ou comprimé, on pourrait récupérer la chaux 
qui servirait indéfiniment et obtenir par là une éco- 
taomie sensible. On pourrait aussi réduire les frais 
bénéraux en groupant plusieurs industries connexes 
pans une même usine. 

Ajoutons pour terminer que M. BulUer a proposé un 
procédé de fabrication qui consiste à soumettre à l'action 
pu courant électrique un bain fondu de chlorure ou d'un 
bel haloïde du métal dont on veut obtenir le carbure, 
;gé à Toxyde ou à un |sel de ce métal et à du 
iiarbon. Ainsi, pour obtenir le carbure] de calcium, 
bn prépare un bain de chlorure de calcium fondu 
pdditionné, au fur et à mesure des besoins de la réaction, 
l'une quantité convenable de chaux vive et de carbone. 
Les proportions de ces deux derniers corps l'un par 
«pport à l'autre sont, de préférence, .ô6 de chaux et 
i de carlione. 
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Le bain, contenu dans une t'uvc en charbon, est alc 
soumis à l'électrolyse. Sous Taction du courant, le 
chlorure de caloium sci décompose; le chlore se porte 
sur la chaux et reforme du clilorure de calcium, 
tandis cjue le calcium s'unit au carbone [lour fornicr le 
carbure. 

Ce procédé n'a pas été appliqué en pratique. 



37. Propriétés physiques et chimiques du carbure de 
calcium. — Lorsque le carb\irc de calcium est iormé 
dans le lour électrique, tl est lluide. En se refroidissant, 
il se solidilie. Il se présente alors sous la l'orme d'un 
corps cristallisé, opaque, jjris foncé, légèrement 
mordoré; sou apparence rappelle un peu celle du 
coke. 

Sa densité est de ^,'fi. 

Il est dur comme du granit et .sa cassure est nettement 
cristalline, avec des reflets mordorés. Cette apparence 
varie d'ailleurs suivant les soins apportés à sa fabrica- 
tion et la qualité des matières premières employées. 
Le carbure de calcium qu'on trouve dans le commerce 
est plus ou moins mélangé d'impuretés, de charbon à 
l'état amorphe, ou transformé en graphite. 

11 est très hygrométrique. Si on l'abandonne a l'air 
libre, il absorbe l'humidité atmosphérique; le calcium 
qu'il contient décompose cette eau et fixe son oxygène, 
tandis que l'hydrogène se combine avec le carbone 
pour former do l'acétylène. Il résulte de cette propriété 
que le carbure de calcium dégage ii l'air libre une forte 
odeur alliacée d'acétylène, et que sa surface ne tarde 
pas à se recouvrir d'une couche blanche de chaux. 
Si on l'abandonne pendant longtemps a l'air libre, il 
iinil par se décomposer entièrement. 
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^V La liuVmtî it-aclion si; jtioditit, mais avec une beaucoup 

^B plus grande activité, lorsque le cnrbitre de calcium est 

^Fmis en présence de l'eau; c'est sur cette réaction qu'est 

"basée la labrication de l'acétylène qui sera cx|>liqiu*e 

plus loin en détail (§ 38). 

Si l'on excepte cette réaction caractéristique, le 
carbure de calcium est un corps relativement peu 
actif. M. Moissan a trouvé qu'il peut être chaull'é, dans 
l'hydrogène, ou exposé à l'azote, à la température de 
i,'ioo° C, ou encore mis en contact du silicium ou Au 
bore à la température du rouge vif, sans éprouver 
aucune motlilication ; il n'est pas, non plus, affecté par 
le sodium ou le magnésium au point de fusion du verre, 
ou par l'étain chaull'é au rouge. A une température 
plus élevée que celle du rouge sombre, il s'allie avec 
le fer. Il devient incandescent au contact du chlore, du 
brome et de l'iode, aux températures respectives de a45, 
:(5o et lio5 degrés. Il brûle dans l'oxygène, en formant du 
carbonate de chaux, à la température du rouge sombre. 

^Dans des vapeurs sulfureuses, il devient incandescent à la 
température de 5oo degrés en formant un dépôt de sidl'ure 
de calcium et de bisulfure de carbone. Il décompose 
l'eau très rapidement, en dégageant de l'acétylène, maïs 
son action sur la vapeur d'eau n'est j)as aussi rapide, 
même s'il est porté à la température du rouge sombre (i); 
le gaz dégagé dans ces conditions n'est pas de l'acé- 
tylène pur, mais contient de l'hydrogène. Dans les 
acides dilués, il se comporte de même qu'en présence 

(i) D'oprÈB les eipérioneeB que nous nvuns failcj, In df-com position du car- 
bure pur l'eau diminao rapidement lorsque la température «'élève ; ou peut 
pluvDT du carbure de calcium dnns un Tau urdcnt et ycrier de l'eau sur le 
carbnre nniis que rolui-ci soit dévotnpnsê. C'est une conséquence même de 
In diminulion d'orfinitâ de l'ui)'(^ne pour le culcium et do l'nugmentation 
d'nrfinité du carbone pour le calcium utec lu tenipéruturo ; c'est précisément 
flur ces l'htingcments d'afGnité qu'est basés lu fabrication du carbure de 
calcium duns le four électrique. 
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de Teau, mais il n'est que légèrement attaqué par l'acide 
nitrique fumant et par l'acide sulfurique, quoique l'acide 
sulfurique ordinaire le décompose facilement, en pro- 
duisant une forte odeur d'aldéhyde. L'acide chlorhy- 
drique sec le rend incandescent, et le gaz dégagé 
contient une forte proportion d'hydrogène. En présence 
de l'acide chromique anhydre fondu, il forme de l'acide 
carbonique anhydre avec incandescence, mais, avec 
une solution d'acide chromique, il ne produit que de 
l'acétylène. Il est oxydé par le chlorate et l'azotate de 
potasse à la température du rougé ; il devient alors 
incandescent, et il se forme du carbonate de chaux. 
Le peroxyde de plomb l'oxyde avec incandescence en 
dessous de la température du rouge; le plomb réduit 
contient du calcium. Il devient incandescent quand on 
le triture avec du chromaté de plomb, à la température 
ordinaire. 




Préparation de l'acétylène. 



38. Réaction foDdamentale. — Co n'eal pas sans 
étonnemeiit que l'on voit pour la première l'ois TefFer- 
vesccQce violente qui résulte de la réaction de l'oau sur 
le carbure de calcium, surtout lorsqu'on sait que la 
plupart des réactifs, même tes plus énergiques, sont 
sans action sur lui. Peu de réactions présentent une 
telle activité. 

Lorsqu'on met le earbure de calcium et l'eau en 
présence, le calcium décompose l'eau pour s'emparer 
de son oxygène ; le carbone et l'hydrogène ainsi libérés 
s'unissent pour former de l'acétylène. La formule 
suivante représente les réactions : 

CuC -t- all'O = CnOH'O -h CMi' 



D'après cette formide, il résulte que i kilogramme de 
carbure de calcium décompose 56i grammes d'eau et 
produit ii5 grammes de chaux hydratée, tandis que 
4o6 grammes d'acétylène se dégagent. Ce poids il'acéty- 
lêne correspond à 34o litres de gaz pur et sec à la tempé- 
rature de o' C et à la pression de 7C0 millimètres. 
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La rêacli'jji de l'eau sur le carbure engi-ndre une 
grande quantité de clialcur. On peul s'en assurer par 
une expérience très simple qui consiste à prendre enlre 
les doigts un morceau (le carbure, à le plonger brus- 
quement dans l'eau et à le retirer aussitôt; ce carbure 
s'imprègne d'eau et se décompose â l'air libre; sa 
tempéiature ne tarde pas à être tellement élevée qu'on 
doit rctionrer à le tenir. Dans les appareils générateurs 
basés sur cette réaction, la température s'élève plus ou 
moins, suivant que la réaction est plus ou moins régu- 
lière, et HC fait ou non en présence d'un excès d'eau. 
Dans un appareil bien étudié elle dépasse rarement 4o à 
."lo" C ; mais dans la plupart des appareils actuels, 
elle atteint 60 ou 80', et nous pourrions citer certains 
appareils dans lesquels la température est suffisante 
pour l'aire bouillir Tcau placée autour du générateur. 
Lorsqu'on fait tomber do l'eau goutte à goutte lentement 
sur du carbiu'e, on peut constater des élévations de 
température atteignant plusieurs centaines de degrés 
dans la masse de carbure. 

Le carbure de calcium du commerce n'est jamais 
absolumetil pur, aussi le volume de gaz engendré par 
un kilogramme de carbure n'atteint-il jamais le débit 
lliéoiiijiK' de :i4o litres. Dans les premiers temps surtout, 
on n'obtenait que des débits beaucoup plus faibles; les 
meillcurrt carbures ne donnaient que 280 litres de gaz 
en moyenne par kilogramme; M. Wedding essaya le 
carbure de Neubausen qui ne lui donna que :io pour loo 
du rendement théorique, et d'autres essais faits à Bade 
n'ont donné qu'un rendement de 5o â 55 pour 100. 
Aujourd'hui, les carbures de bonne marque donnent un 
rendement conunercial moyen de 3oo, parfois de Sto et 
même 33o litres. En comptant sur ;îoo litres, on ne 
s'exposera h aucun mécompte. Il y a donc tout avantage 
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à employer un carbure aussi pur que possible, même en 
le payant un peu plus cher (jue les qualités inférieures. 
Lorsqu'on traite le carbure de calcium par l'eau, le 
résidu qui se forme occupe un volume beaucoup plus 
considérable que le carbure lui-mômc. Ce foisonnement 
est plus grand quand l'eau est en excès ; si l'on aban- 
donne lin l)loc de carbure à l'air humide, il dégagera 
de l'acétylène et se transformera complètement en chaux, 
au bout d'un certain temps, avec une très faible augmen- 
tation de volume ; mais si l'on plonge un bloc de carbure 
dans l'eau, le résidu formé peut atteindre 3 et 4 lois le 
volume primitif. 

39. Impuretés. Purification. — Le carbuic de calcium 
n'étant pas pur, on conçoit que l'acétylène qu'il engendre 
soit aussi mélangé d'impiu'etés. Celles-ci sont variables 
avec la composition du carbure ; aussi les chimistes qui 
ont analysé l'acétylène du commerce ont-ils souvent 
trouvé des résultats discordants. Voici quelques-uns des 
chiffres publiés. 

M. Lewes déclarait avoir trouvé ()S parties d'acély- 

Ilène, 2 parties d'air et des traces d'hydrogène sulfuré. 
U. Dominer a donné la composition suivante : 
l AciJIjIéin! ij»,ia p. loo. 
L Oitygène t,.8 — 
I Azote 0.35 — 
I Hydrogène sulfurL'. i>.io — 
r HydrORtnL- 0,^7 — 

Un chimiste allemand, JI. Pusch, a trouvé 65cm' d'hy- 
drogène phosphore dans le gaz dégagé par i kilogramme 
de carbure. M. de Brévans a constaté aussi la présence 
de l'hydrogène phosporé et croit de plus avoir reconnu 
la présence de l'hydrogène silIcié.XI. Bullier, par contre, 
n'a jamais pu reconnaître la présence de ce dernier gaz. 

Enfin, M. Gîraud a publié les résultats d'analyses 
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très soignées de l'acétylène tlêgagé par la réaction triim 
quantité d'eau aussi faible que possible. Les voici : 



Hyilpogènc phosphi 
Âmmoniiiquo. . . , 
Hydrogôno aulftirc. . . 0,001 

A7.01C 11,43 

OiydL- di' carboiiL'. . . 11,08 



l"«p. î-eip- 
o,8î5 i.;iî 
o,4ï5 0.4S1 



1,486 



La présence de ces gaz provient de la décomposition 
par l'eau de sidistances étrangères contenues dans le 
carbure de calcium. La nature exacte de ces dernières 
n'est pas encore nettement définie; elle a l'ait cependant 
l'objet d'une intéressante étude par MM. Bullier et 
de Perrodil, La présence de l'hydrogène phosphore est 
due à la réduction des phosphates existant dans les 
cendres du charbon ou dans la chaux elle-nn>ni('. Le 
sulfure d'aluminium de formule AFS^ serait cause de la 
présence de l'hydrogène sulfuré, car il est décomposahle 
par l'eau. Il est peu admissible que l'hydrogène sulfuré 
provienne de la présence des sulfures alcalino-terreux; 
ces corps, en elfet, ne devraient pas se former à la haute 
température du four électrique et, en outre, ils ne dégagent 
de l'acide sulfhydrique qu'en présence d'un acide ; « on 
pourrait plutôt croire qu'il existe là un nouveau composé 
tenant du calcium, du charbon et du soufre, et qui aurait 
la même propriété que le carbure de calcium d'être 
décomposable par l'eau. » EnEin, la formation de l'ammo- 
niaque devrait être attribuée à la présence d'azotures 
métalliques plutôt que d'azotures alcalino-terreux; ce» 
derniers, en eOet, se produiraient dinicilenient dans le 
four électrique et l'on devrait s'attendre jilutôt à 
rencontrer des cyanures alcalino-terreux ; et ceux-ci ne 
sont pas décomposables par l'eau. 

On a cherché aussi à e.Kpliquer la présence de Tanimo- 
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liaqiie par l'occhision do l'air atmospliériqiie dans le 
(■arbure et à sa dissolution dans l'eau, ainsi que relie de 
loxyde de carbone par l'occlusion de ce gaz dans les 
cristaux de carbure pendant la fabrication au fotir 
électrique. La présence de l'Iiydrogène silicié est plus 
didlcilc à expliquer, car le carbure de silicium est 
insoluble dans l'eau. 

Les inconvénients résultant des ces impuretés sont 
évidents. La présence de l'ammoniaque facilite Ja for- 
mation des acétylures par attaque directe des métaux. 
L'hydrogène phosphore, l'hydrogène sulfuré, l'oxyde de 
carbone sont toxiques. Ce sont oes impuretés qui donnent 
à racétylène du commerce sa mauvaise odeur. Elle.'^ 
nuisent à la combustion éclairante de racétylène, et sont 
une cause de mauvais fonctionnement des becs brûleurs. 

Sans aller aussi loin que M, Raoul Pictet. qui déclare 
qu'entre racétylène impur et racétylène chimiquement 
pur il y a un abinte, on conçoit Timportance qu'il y a â 
débarrasser le gaz commercial de ces impuretés. 

tLe mieux -serait d'employer un carbure de calcium 
sez pur pour qu'elles ne se formassent pas ; M. Bullier 
pu obtenir directement un gaz contenant 99.5 à 
,6 pour 100 d'acélyiène pur. 
Quand elles exislenl. on peut assez facilement les isoler. 
L'ammoniaque et une forte proportion de l'hydrogène 
sulfuré sont arrêtées en faisant barboter les gaz 
[, ,dans l'eau. 

I Diircrent.s inventeurs ont cherché à appliquer iodiis- 
Uellement la purification de l'acétylène. 

pans l'appareil Bon (j( 4^) le gaz traverse, avant de se 

■drc aux appareils d'utilisation, une colonne contenani 

i pierre ponce imbibée d'une solution de sulfate de 

ï et de carbure de ralciuni qui agit comme dessû- 

it, tandis que le sullalc de cuivre retient l'bydrogiéDe 
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suirurê et l'hvdrogèae arsénié quand il s'en Irouvp. 
L'ammoniaque est absorbée par l'eau du gazomètre. 

M. Raoul Pictet a proposé l'emploi it'un proct-dé 
spécial d'épuration basé sur la méthode générale des 
températures critiques ;§ i^\; re procédé exige des 
appareils spéciau\ et une main-d'a-uvre assez coûteuse. 
Voici en quoi il consiste ; 

L'acétylène arrivant des gazométrtr.s |»ar le tube i 
(fig. aa) barbote dans un premier bain B, où des plateaux 




à rebords et perforés C, disposés ies uns au-dessus des 
autres, auiènent une grande division du gaz et Tacilitenl 
ainsi un contact plus intime avec la solution. Ce premier 
l)ain est formé d'une dissolution concentrée de chlo- 
rure de calcium refroidie à la température d'environ 

— L!o' à — 4o" C, par le bain réfrigérant A. A celle 
température l'acétylène n'est pas alfecté, tandis que 
l'ammoniaque et ses composés sont complètement 
absorbés. 

Le gaz déjà épuré se rend par le tube a dans ime 
seconde cuve B' dont la construction est identique à 
celle de la première, mais qui contient do l'acide 
sulfuriqiio à 4» pour loo de concentration et refroidi a 

— 20° ou — 60" C; enfin un troisième bain B*, contenant 
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une solution de sels de plomb, achève l'épuration dun 
gaz, qui est desséché en E sur du chloriu'c di; calciuffl 
avant de se rendre aux gazomètres. 

40. Difficultés pratiques. ■ — La préparation de Tacé 
tyléne par projection d'eau sur le earbure présente- 
plusieurs difficultés pratiques sérieuses dont i 
mence à peine à se rendre compte. 

Au début, lorsque le carbure n'a encore subi aucune 
attaque, l'eau qui vient le mouiller est décomposée 
intégralement et immédiatement, c'est-à-dire que le 
dégagement de gaz est proportionnel à la quantité de 
liquide introduite et qu'il n'a lieu que pendant la durée 
du contact de celui-ci. Mais au bout de peu de temps, il 
se forme sur les blocs de carbure une couche de chaux. 
Lors de l'admission de l'eau, celle-ci commence par 
imprégner la chaux; elle ne vient au contact du carbure 
non décomposé qu'après un certain temps. Le débit n'est 
donc plus proportionnel a la quantité d'eau introduite; 
pour engendrer un volume déterminé de gaz, il faut 
employer une quantité de liquide plus considérable que 
ne l'indique la théorie. Le surplus, qui a imprégné la 
iliaiix, vient peu à peu au contact <!u carbure qui 
continue à produire du gaz, même lorsqu'on désirerait 
arrêter toute production. Cet elîet est encore augmenté, 
comme l'a prouvé JI. Lewes, par la propriété qu'aurait 
la chaux, portée à la température de ^o" C, d'absorber 
temporairement deux fois environ son poids d"eau 
qu'elle al)andonne en grande partie en se refroidissant. 

Il en résulte des « surproductions » <ie gaz à certains 
moments, et l'obligation, parfois, do maintenir les appa- 
reils en marche tant qu'ils contiennent du carbure. Ces 
inconvénients sont surtout marqués dans les appareils 
où une grande masse d'eau reste toujours en présence du 
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carbure et s'élève ou s'abaisse suivant les besoins ileî 
production, car le carbure de calcium étant très avide 
d'humidité absorbe la vapeur d'eau qui se dégage ; il s<: 
décompose, ce qui produit de la chaleur et augmente 
encore la quantité de vapeur d'eau. En outre, comme le 
l'ait remarquer le D' Claussolcs, si l'eau arrive par le bas 
du récipient à carbure, la masse transformée augmentant 
et devenant friable, si son affaissement ne se produit pas 
peu à peu, une quantité d'eau de plus en plus grande est 
nécessaice pour atteindre ia hase du carbure non 
attaqué. Si la partie transformée en chaux s'affaisse 
subitement, une masse importante de carliure vient au 
contact de l'eau; il en résulte un dégagement excessif 
d'acétylène, ce qui fait déborder le gazomètre. 

De plus, lorsque io car))ure est en partie décomposé, 
le dégagement d'acétylène cesse d'être régulier; vers la 
lin de la réaction, il est beaucoup plus faible qu'au début; 
on est donc forcé de remplacer le carbure avant qu'il 
soit complètement épuisé, ce qui augmente sensible- 
ment les dépenses et entraîne à des inanipuiallons 
désagréables. 

Ces inconvénients sont très sensiblement atténués si 
l'on adjoint au gazogène un gazomètre d'une capacité 
suffisante, car les dill'érences dans la production de gaz 
et dans la pression résultante sont, par là, rendues 
insensibles aux appareils d'utilisation, ils sont prohibitifs 
pour les lampes portatives. 

Une autre source de dangers résulterait de l'élévation 
de température provenant de la réaction de petites 
quantités d'eau sur du carbure en excès. M. Raoul Pictct 
racontequ'il avait placé 5 kilogrammes de carbure dans un 
autoclave de toute résistance où des pompes permettaient 
d'introduire de l'eau quelle que fût la pression intérieure. 
L'autoclavu communiquait avec un récipient où les g^ 
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se coinpriuiaient et se liquéfiaient. La teni pi' rat un- m> 
tarda pas â s'élever à un point tel, que rarétylénc se 
iléconiposa siïontanément avec accompagnement iriine 
violente explosion, il. Pictel conehit de cette expérience 
qu'il est aussi dangereux de jeter de l'eau sur une 
grande quantité de carbure que de jeter une allunietle 
endanmiée dans une poudrière, JIM, Vieille et Berlhclat 
se basent en partie sur cette expérience pour déclacei- 
qu'on peut redouter a des élévations de teinpéraliiro 
locales, susceptibles de porter quelques points de In 
masse à l'incandescence n, et provoquer des explosions. 
Nous croyons que des expériences plus précises 
seraient indispensables pour prouver ces conclusions. 
De pareils dangers ne seraient pas à craindre, d'ailleurs, 
dans les appareils produisant l'acétylène à basse pres- 
sion, puisque, d'après les expériences de MM. Vieille et 
Berthelot eux-mêmes, l'acétylène dans ces conditions ne 
(ait pas explosion par contact avec un corps incandescent. 
Dans l'expérience de il. Pictet, l'acétylène se dégageait 
en vaxe clos; a la chaleur de formation s'ajoutait donc la 
chaleur de compression; il n'est donc pas élonnanl 
qu'une explosion se soit produite ; le contraire eût 
surpris; d'autant plus qiie l'acétylène se trouvait à haute 
pression, c'est-à-dire à son maximum irexplosibilité. 

41. Régularisation de l'attaque. — De iKiuLljri'iix 
inventeurs ont cherché à s'allranchir des difficultés que 
nous venons de signaler. 

Les uns, comme M. Trouvé, séparent le carbure en 
<-oiiches de faible épaisseur par des lames de verre. 
M, Deroy emploie un procédé analogue ; cha<'un des 
récipients à carbure est formé d'un seau en toile métal- 
lique séparé en son milieu, dans le sens de la hauteur, 
par une cloison. Dans chaque compartiment, il di^poKe 
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en couches alternativea du carbure et du gravier. L'eilF 
arrive par le lias et attaqiie successivement chaque 
couche de carl)ure de calcium, en serpentant. Si l'eau 
arrive en trop grande quantité, une seule couche est 
attaquée, ce qui ne provoque pas un dégagement 
excessif de gaz. Le gravier peut (Mre remplacé par des 
plaques métalliques, ce qui est plus commode ; on obtient 
alors le seau à carbure que représente la (igure 4^ (S ^^i' 

M. Bon et M. Souriou disposent le carbure dans 
des petits récipients séparée qui ont unis capacité telle 
que le volume du gaz dégagé par chacun d'eux soit 
précisément égal à la capacité de la cloche du gazomètre ; 
chacun de ces récipients est attaqué successivement. 

M. Schneider a proposé d'imprégner les cristaux dft 
carbiue d'une matière indifférente à l'eau, "telle que la 
paraffine, la stéarine, l'huile, etc., l'imprégnation étant 
faite dans le vide. 

Cet inventeur a fait des essais spéciaux (jui lui 
ont démontré que le développement du gaz par l'écou- 
lement de l'eau n'est pas du tout arrêté complètement 
par ce traitement du carbure de calcium, mais seulement 
ralenti en proportion du degré d'imprégnation et 
réglementé d'une façon convenable, tandis que le 
dégagement du gaz en employant le carbure qui ne 
serait pas traité par ce procédé est absolument trop 
violent et trop irrégulier. 

Suivant le degré désiré de production de gaz, il suffit 
d'augmenter ou de diminuer l'imprégnation du carbure 
de calcium par les matières indifférentes ci-dessus. 

Un procédé du même genre a été essayé lors des 
essais d'éclairage à l'acétylène des voitures de tramways, 
à Paris, par MM. Létang et Serpollet. Les résultats ont 
été satisfaisants, comme on peut s'en rendre compte à 
l'inspection des courbes reproduites en figures a3 et a4. 
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el qui donnent le vohiine de gaz contenu à tout maiii(.'nt 
sous la cloclie du gazomètre. 

Dans la première expérience (fig. a3) on avait mis dans 
le gazogène 2,5 kg de carbure de calcium ordinaire ; 
après 6 heures de temps, la dcpeiise était de ^,r kg. 
La production était très irrégulière et plusieurs fois 
la quantité de gaz engendrée étant plus considérable 
que la capacité de la cloche, le gaz s'échappa dans 
l'atmosphère. 

Dans la seconde série d'expériences on employait 
du carbure préparé. Le débit était très régulier, comme 
on peut le voir par l'allure de la courbe {fig. 34). De plus, 
la consommation du carbure ne fut que de 1 4^9 gram- 
es au lieu de a 100, comme précédemment. 
Dans les deux cas, la dépense totale de gaz aux l)ec3 
'était de 480 litres. 

On pourrait aussi, au lieu de préparer le carbure, 

uployer un liquide moins actif que l'eau. Ce procédé 

est aussi efficace que le précédent et beaucoup plus 

impie. 

n a été proposé par il. A, Chasscvaiil, qui eiiiplovait 

Talcool méthylique, le méthylène de la régie, l'alcool 

amylique, Tacétone, la glycérine, l'éther, et en général 

tous les corps qui sont susceptibles de se mélanger 

ntimement avec Teau ou de s'y dissoudre, et (|ui 

uent pas le carbure quand ils sont anhydres, 

M. Bullîcr, qui a fait de nombreuses expériences à 

ijet, a proposé aussi Tcmploi de corps solides 

lohibles dans l'eau ou de liquides miscibles avec l'eau. 

Parmi les premiers, il préfère le sucre, en raison de 

'effet particulier qui résidle de son emploi. Si on attaque 

carbure de calcium par de l'eau sucrée, non seule- 

iOt la réaction s'effectue paisiblement et régulièrement, 

lis encore la chaux résultant de la décomposition du 



^ Volume» en litre» dû gaï ^ Volume en litre» du gaz 

I aous la clfMJbe. o 3 ^ ..„. j. cloche. 
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carbure se transforme en siiciatt; de chaux solul)lo 
et le liquide reste limpide. Le dépôt qui se forme dans 
l'appareil est en tout cas beaucoup moins volumineux 
que lorsqu'on emploie de Teau ordinaire. 

Parmi les liquides miscibles avec l'eau, il préfère la 
glycérine et l'alcool, quoique tous les liquides se 
niélang;eant bien avec l'eau, tels que l'acide acétique, 
les solutions salines, etc., puissent être employées avec 



La coiuposLlinn suivante donne de très bons ri'SuItatH 

Kuu fis pnrlii-s. 

Glycérine 16 — 

Alcao! û 90 dcgrûs. 16 — 

Avec tous ces procédés, l'attaque est d'autant plus 
lente et plus rêgidière que l'eau est plus chargée de 
matières étrangères. 

42. Projection du carbure dansVeau. — l^ii plu[)iul 

(les inconvénients que nous avou.s signalés précédein- 

, ment ne subsistent plus si au lieu de jeter de l'eau sur 

I une masse importante de carbure, on jette au contraire 

I un poids déterminé de ce dernier dans une masse d'eau 

y sullisamment grande. En etl'et, le volume total de gaz 

i qui peut se dégager dans ces conditions est nettement 

I déterminé ; la chaux se délitant au fur et à mesure de sa 

L production, puisque l'eau est en excès, l'attaque du 

[ carbure se fait immédiatement; l'êlévalion do tempe ra- 

I iture est faible, puisque la quantité totale de chaleur 

^ée doit échaufl'er une plus grande niasse d'eau ; en 

loutre, l'incandescence du carbure n'est plus a craindre, 

|ice corps étant complètement noyé ; enfin, comme le 

faz, en se dégageant, doit traverser une couche d'eau 

lomportanle, il se trouve tout naturellemenl débarrassé 

hd'imc grande partie de ses impuretés. 
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Tous cesavantages semblent indiquer qiie les ajtpnreils 
basés sur ce principe sont ceux qui donneront les 
meilleurs résultats. 

La seule (Ufficulté qu'ils entraînent est relative à la 
nécessité de jeter à chaque opération un poids délcrniiné 
de carbure dans Teau. Ce corps se présente à l'état 
ordinaire sous l'orme de g-ros cristaux de poids très 
variable. II faut donc coiniiiencer par broyer le carbure, 
ce qui n'est pas sans dillicultés en raison de sa dureté 
considérable ; en outre, le carbure en poudre est plus 
facilement attaqiiHble par l'humidité de l'air qiio les 
gros blocs de carbure, et sa conservation est donc plus 
difiicile. 

La plupart (les inventeurs, qui ont cherché dans cette 
voie la solution du pi-oblèiiie, emploient le carbure en 
poudre. 

AL J. Reyval, qui a étudié la question dans une petite 
brochure publiée dernièrement, s'exprime ainsi, quant 
aux facilités de manipulation du carbure en poudre. Le 
carbure en petits grains constitue une matière qui ne 
se manipule pas, qui ne coule pas, qui ne se divise pas 
mathématiquement comme un liquide. D'autre part, on 
pouvait craindre que Au carbure en poudre fine ne 
coulât pas sulïisamnient bien, déterminât des obstruc- 
tions fréquentes ; il a fallu des expériences directes pour 
prouver que rien de semblable n'était à craindre : lo 
carbure en poudre reste toujours parfaitement sec ; 
au prix de quelques précautions aisées à concevoir, il 
peut couler avec une grande régularité. 

D'autres inventeurs ont proposé de fabiiquer des 
agglomérés de carbure de calcium, agglomérés auxquels 
on donnerait une forme et un poids convenables et <ju'un 
disiribuleur automatique projettci'ait successivement 
dans l'eau du gazogène. 
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Appareils générateurs. 



43. Le nombre de gazogènes proposés depuis à peine 
un an est énorme. A première vue, rien ne parait plus 
simple que de construire un appareil de ce genre. 
Cependant, les difTiiultés pratiques auxquelles on se 
heurte (chap. IV) sont telles que ])ien peu des appareils 
essayés ont donné de bons résultats. Dans ce qui suit, 
nous ne décrirons que les appareils qui ont été construits 
ou ceux dont le principe nous a semblé assez intéressant. 

Pour mettre un peu d'ordre dans leur description, 
nous les rangerons dans trois grandes classes princi- 
pales : 

1° Gazogènes dans lesquels IVau et lo carbure 
sont dans des vases séparés et dans lesquels l'eau tniribc 
Bur le carbure en quantité déterminée ; 

•2° Gazogènes dans lesquels l'eau et le carbure sont 
dans un même vase et où le contact des deux su fait 
i par dénivellation du liquide ou mouvement du vase à 
carbure ; 

3' Gazogènes dans lesquels l'eau et le carbure 
[sont dans des vases séparés, et où le carbure tombe 
■Itlans l'eau en quantité déterminée. 

Dans beaucoup de ces appareils, la pression du gu/. 
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engendré peut varier dans des limites très 
siiivantles détails de construction. Nous nedisLingueroiu) 
donc pas les appareils à ce point de vue. 

44. Appareil Dickerson. — Un des collahoraleurs de 
Willson, M. Dickerson, avait, dés le mois de décembre 
1894, breveté un appareil qui a été réinventé deputft 
sous des lormes parfois un |K!u diiïércntes, mais 
identiques en principe. Il est juste d'ajouter que les 
nouveaux inventeurs ne connaissaient pas l'existence de 
4^et appareil qui n'a jamais été décrit jusqu'ici. 

Son principe consiste à admettre l'eau sur le carbure 




au moyen d'un robinet qui est manœuvré par la clrt 
tlu gazomètre. 

La (igurc a;» en repi-êsente In disposition. 

Le réservoir ;» eau, o el le récipicnl à carbure hà 
placés l'un au-dessous de l'autre; Jls sont réunis par \m 
tube muni d'un robinet r; le ^az engendré en b se rend 
dans un gazomètre a dont la clocbe est reliée, par une 
corde c. au levier / servant à manœuvrer le robinet r. 
Quand Isi cloche a s'élève, le robinet /- est ftirmé autûlua- 
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tiqiiement et l'eau cessant d'arriver sur le carburcî, 
la produtlion ile gaz s'arrùte ; lorsqu'elle desceini , 
le robinet est manœuvré en sens contraire, et l'eau, 
tomljant sur le carbure, dégage une nouvelle quantité 
de gaz, ce qui l'ait remonter la cloche et, par conséquent, 
fermer le robinet. 

Pour éviterqiie l'eau n'arrive eu <|u.Tiilité indéterminée 
et en temps inopportun sur le cjii'lnire, M. Dickerson 
adopte le dispositif suivant : l'axe du robinet est muni 
d'un contrepoids placé en o [fig. aS); lorsque ce contre- 
poids, entrainé par le mouvement de la cloche, a dépassé 
la verticale dans un sens ou dans l'autre, il bascule et 
ainsi ouvre ou ferme brusquement le robinet, pour une 
position déterminée de la cloche. Le robinet, par la 
disposition connue représentée en figure a6, ne laisse 
d'ailleurs tomber qu'une quantité d'eau déterminée ii 
<'haque opération. 

Il est évident que la corde qui relie la rioclic du 
gazomètre au robinet peut être remplacée par tout autre 
organe de transmission mécanique; ainsi, dans les 
appareils suivants, les inventeurs ont employé des 
leviers, des crémaillères actionnant des roues dentées, 
ce qui ne change évidemment rien au principe. 

45. Appareil Janaon et Leroy. — Dans cet appareil 

(fig, ■:-), l'eau est contenue dans un réservoir élevé, 

r et le carbure dans deux récipients fermés placés plus 

. Le robinet R, qui établit la coiuniuiiication entre 

I eux, est maintenu fermé par un ressort. Lorsque la 

I cloche du gazomètre descend, un doigt D, dont elle est 

nunie, ouvre ce robinet. Un seul des récipients a 

larbure est utilisé à la fois; le second est isolé au moyen 

s robinets >• et p dont il est muni. Lorsque le carbure 

1(1 premier récipient est épuisé, la cloche, en ouvrant le 
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robinet R, ne fait plus dégager de gaz ; elle continue donc 
à descendre et lait alors retentir une sonnerie élec- 
trique. On est ainsi averti qu'il faut changer le carbure ; 
il suffît de fermer les robinets du premier récipient, 
d'ouvrir ceux du second, pour que l'appareil reprenne 
sa marche. Pendant que le carbure du second récipient 




s'épuise, on recharge le premier, on obtient ainsi une 
marche continue. 



46. Appareil Bon. — La manœuvre du robinet r, 
d'admission de l'eau sur le carbure, est également 
cfTcctuée par la cloche du gazomètre. Cet appareil 
présente plusieurs dispositifs intéressants. 

IjC réservoir à eau C, placé au-dessus du gazomètre. 
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est immi tl'iiii tul)L' de niveau; si l'on a mis dans ce 
réservoir une quantité de liquide proportionnelle an 
poids de carbure placée en E, on sera averti par le 
voUinie dVau dépensé de lu quîuitilé de carjjure qui 
reste encore à traiter. 

L'eau s'écoulf pai' le tube et tonijje dans rentoiiiioir 
<\' (|iii. par iui tujje deux lois courjjé i, la conduit sur le 




irarbure. Ce tube se remplit d'eau qu 

hermétique et empêche le gaz de s'échapper; l'avantage 

de celte disposition est de permettre la surveillance de 

I l'écoulement d'eau en G', 
Enfin, le carbure est disposé dans un seau I', qui est 
i'ormé de compartiments séparés, i à ta; chaque compar- 
timent contient un poids de carbure tel que le gaz qu'il 
dégage lorsqu'il est complètetnent mouillé puisse juste 
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mplii' la cloflie <lii gazomètre aans la Taire tlélic 
Si, à lin imiiiient donné, l'eau arrive en trop ffrandt' 
quantité, elle n'altaqucra le carbure que dans un seul 
compartiment et ne pourra par conséquent pas causer de 
surproduction. Chaque compartiment communique avec 
Je précédent et le suivant par une petite échancpure 
pratiquée à sa partie supérieure. 

L'eau tombe du tube / toujours en haut du premier 
casier; elle descend vers le fond de celui-ci en décom- 
posant le carbure qu'il contient; peu à peu, elle s'élève 
jusqu'au moment où, tout le carbure étant décomposé, 
elle atteint le niveau de l'échancrure; elle pénètre alors 
dans le second casier qu'elle remplit progressivement 
pour pénétrer ensuite dans le troisième, et ainsi de 
suite, jusqu'au dernier. 

Le seau à carbure est placé dans une cuve E, reni])lLe 
d'eau, qui sert de réfrigérant et de joint hydraulique; 
il est recouvert par une clocle H, maintenue par une 
barre P. Le montage est ainsi rendu très facile. 

Le gaz engendré en H se rend dans le gazomètre par 
le tube D dont l'extrémité plonge dans l'eau de la cuve, 
le gaz doit ainsi barboter, ce qui lui fait perdre une 
partie de son ammoniaque et de son hydrogène phos- 
phore. II se rend ensuite aux appareils d'utilisation par 
le tube K et la colonne d'épuration L dont nous avons 
déjà parlé (S 39), 

47. Appareil Souriou. — M. Souriou évite les surpro- 
ductions par un |>rocédé analogue mais plus absolu : les 
charges île carbure, d'un poids suffisant pourdégager un 
volume de gaz égal à la capacité de la cloche du gazo- 
mètre, sont contenues chacune dans un récipientséparé; 
tous ces récipients sont disposés autour de la cuve du 
gazomètre, à sa partie inférieure ; ils communiquent 
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avec elle par une nourrice E et un tuyau T muni d'un 
robinet \\ que la cloche du gazomètre ouvre automatique- 
ment par un système de leviers et de déclics, comme le 
représente la ligure 3o, ou par un système de contacts 
électriques avec distributeur à rochets. Lorsque le 
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robinet R, est fermé l'eau ne peut pénétrer dans le réci- 
pient correspondant par suite de la pression intérieure 
de l'air; lorsque ce robinet est ouvert, l'eau vient au 
contact du carbure et décompose toute la charge, ce qui 
&it remonter la cloche en haut de sa course. Tous les 
récipients sont mis en service à tour de rôle, automatt- 
I ijuement. 
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Ci't appareil assez compliqué offre le grave inconvé- 
nient de ibiirnir de l'aeêtylène mélangé de l'air {Contenu 

dans les récipients à carbure. 

48. Appareil ClausoUes. — Dans cet appareil i^lig iti , 




la nianti-nvre du roliinet est laite par une corde, coni 
dans l'appareil Dickerson; le robinet cependant est* 
i'ol)iuet ordinaire; le réservoir à eau est muni 
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-niveau, comme dans l'appareil Lion ; enfin, une sonnerie 
■i^lectrique avertit, comme dans l'appareil Janson el Leroy, 
quand le carbure est épuisé. 

La cloche du gazomètre porte un tube T, ouvert à ses 
deux extrémités et de même hauteur que la cloche ; il est 
taillé en sifflet à sa partie inférieure. Lorsque la cloche, 
par suite d'une surproduction de gaz, s'élève trop, cette 




_partie iniërîeure du tuljc sort de l'eau et le trop-plein ds 
' gaz s'échappe dans l'atmosphère. 

Cet appareil a reçu le nom espaj^nol de Luz Solar 
[ (lumière du soleil). 

49. Appareil Voîgt. — Ci'l appareil ne diffère des 
Lprécédenls que par l'emploi d'une crémaillère et do 
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roues dentées substituées à la corde pour la manœun 
des robinets, et par l'emploi d'un serpentin rérrig-érant"' 

i.fijr. :w,. 



50. Appareils Ducretet et 
Lejeune. — -MM. Ducielel l'I 
Lejeune ont été parmi les pre- 
miers à chercher un g^azogène 
pratique. Leurs appareils ont 
été très bien étudiés. 

La figure -i.'î représente un 
premier modèle destiné à foiir- 
iiir du gaz à une pression quel- 
conque. 

L'eau, contenue dans un ré- 
servoir supérieur D, peul s'é- 
couler par un tube T sur le 
carbure placé dans la partie 
inférieure du générateur, dans 
un panier en tôle perforée S. 
enfermé lui-même dans un 
récipient B noyé dans l'ean 
d'un réfrigérateur Ref, qui vn 
empêche les échaulleiiionts 
excessifs. 

Vn tube T' met en communi- 
cation la partie inférieure du 
récipient à carbure et la partie 
supérieure du réservoir à eau. 
La prise de gaz se fait en V, 
au sommet du réservoir H', 

Le tube T peut être obturé 

par un tnnipon placé sur uii 

Il /h- leiid àpnusser constammcut 




levier qu'un léger rc 
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vers le haut ; ce levier appuie sur une membrane élastique 

m qui est poussée par une tige P soumise à l'action d'un 

ressort à boudin E. La tension do ce dtirnier est réglable 

par un écrou E'; ello 

doit dépasser celle »\u 

ressort Re d'une valeur 

proportionnelle à la 

pression qu'on veut 

donner au gaz. 

Quand la pression in- 
térieure en B est nulle, 

au début, la membrane 

m poussée par le ressort 

E chasse le levier Re 

vers le bas; le tube T 

est alors ouvert ; de 

l'eau s'écoidesurle cou- 
vercle Ca du seau S el 

tombe vers le bas de 

celui-ci où elle attaque 

le carbure. L'acétylène 

se dégage, et la pres- 
sion augmente jusqu'à 

ce qu'elle équilibre la 

poussée du ressort E 

sur la membrane. A 

partir de cet instant, un 

excès de pression fera 

fermer le tube T et arré- 
^L tera la production du J'^("y 
^B gaz, tandis qu'une dimi- 
^vnution de pression perinottr 
^B' reprendre. 




l'écoulement d'e 



Lafigure34 représente an api»areil destinéà fou 
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l'acétylène sous une pression moins élevée qirc 1( 
précédent. Le principe est toujours le même, mais la 
pression est déterminée par la hauteur du résenoiri 
eau B, la pression de l'eau et celle du g-az agisKanten 
sens inverse sur la soupape Re qui admet l'eau sur le 
oarLure. 

51. Gazogène Gabe. — L'appareil Gabe est basé sur 
le môuie principe que celui de Ducretet et Lejeune;il 







est disposé pour une production industrielle en grand cl 
est bien étudié. 

L'eau provient d'un récipient A (fig. 35) dont la hauteur 
est déterminée par la pression qu'on désiro donner an 
gaz. Elle se rend sur le carbure par un tuyau ^"y, sur le 
trajet duquel est placée, en J, une soupape à Ibncliuinte- 
ment automatique. Le carbure est placé dans lui récij)ieut 
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étalliquLi /' tjui [H'iil tHre facileiiiLTit notloyi'; co réci- 


*nt est renfermé dans une cuve a fermée hermétiquc- 


ent par iin couvercle p à joints en caoutchouc d" d' et 


li est placé lui-même dans une cuve à eau oo servant 


1 refroidissement. L'eau arrive au centre du récipient /' 


»ns un tube en toile métallique ou en tôle perforée tiiii 


répartit sur le carbure. 


Le gaz dégagé se rend par un tube k dans un 


azomètre / de grandes dimensions. 


Lorsque la pression du gaz dépasse la limite prévue. 


1 soupape J se ferme automatiquement, ce qui a pour 


ell'et d'arréler l'arrivée de l'eau et de suspendre la 


production du gaz. 


Si le gazomètre/conlieni 1 




T^^l^rfrr=^ 




une trop grande quantité 


^t*H5^ 


^^H 


«facétylène, en se soule- 




^H 


vant, sa cloche ferme, par 


J^ 


^^^1 


une tige n et un levier h', le 




l\ 


B 


^^1 


robinet m d'introduction tlu 


(■ 


^-^4l 




^^^1 


gaz dans cette cloche. La 








■ 


pression augmente dès lors 








■ 


dans la cuve a et la sou- 








'■.t^^ 


pape J se ferme. "^"^ 


il 


xm^- 1 


Dans tous les cas, si la ^^^IZt^^^^ 


pression devient trop forte, |r ' R ■ ^ 


une soupape de sûreté .*,pla- T^K^ '-J^^/ 


céesur le tul)e^-,laissedéga- jV /( 


gerlelrop-plcind'acélylène. // \. / \ 


52. Appareil Tiroloy. — ^"'«■, •;:• 
Dans celappared,l eau pro- 


vient d'un réservoir supérieur et se rend sur le carbure 


par un tube capillaire l/l' recourbé en siphon. Ce siphon 


est monté sur une cloehe de gazomètre G qui plonge 




■ 


^m 




^^^M 
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ilans le réservoir à eau; Inrsqiie la clocluî s'élève, le 
siphon cesse d'être auiorcé et la proiUirlion de gaz 
s'arrête; quand la réserve de gaz diminue, la cloche 
baisse et le siphon s'amorce à nouveau. Pour éviter quo 
1 attaque du carbure se fasse toujours h la même place, 
une calotte métallique e, percée de trous, répartit 1« 
liquide sur toute la surface du carbure. 

53. Appareil d'Eamilly. — L'appareil d'Iluiniliy, qui 
est un des premiers construits, se rapproche beaucoup 




iUl bri{[ucl de Gay-LuHsac; seulciii(.>ut l'eau el le carbure 
sont mieux séparés et le liquide, au lieu d'arriver en 
grande quantité à la base du carJiure, est conduit par 
un tube C jusqu'au sommet du carbure, cl un chapeau 
nique I le répand dans toutes les directions (fig. iiS). 
Une masse de plomb P sert à maintenir le récipient à P 
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^ carbure AB au fond du réservoir ii eau. Le ^az isuj^cndré 
Bv. rend dans un gazomètre (fig. 37) qui sfil â aiiiortir 
en partie les irrégularités de l'attaque. 

L'eau contenue dans la cuve extérieure sert h la fois à 
l'alimentation et à la réfrigération, ce qui est nécessaire, 
car, l'eau venant en faible quantité sur une grande uiaase 
de carbure, il se [iroihiit souvent des écliauHenieuts 
excessifs. 



54. Appareil Exîey. — Cet appaieil est basé sur deux 

' principes intéressants : l'attaque du carbure dans des 

es communicants qui entrent en service successive- 

nent et le réglage automatique de l'arrivée de l'eau par 

Hénivellations du liquide dans un vase séparé suivant la 

plus ou moins grande production de gaz. 

Le carbure est contenu dans des récipients R, qui 

lOmmuniquentavec te réservoirà eau A par des tubes T. 

upposons le roliînet c fermé et tous les autres, i-', i''', v^, 

jtliverts. 

L'eau se rend eu R' et attaque le carl>ure ; le ga/, (|ui 

B dégage se rend par le tube D' dans la partie supé- 

«iire du réservoir A qui est fermée. Le gaz déplace 

Peau qui va, par un tube plongeur P, se rendre dans le 

compartiment supérieur B ; au fur et à mesure que le 

volume de gaz augmente, le niveau de l'eau baisse eu A 

et monte en B ; lorsque son niveau en .\ est en dessous 

de l'ouverture O du tube T, le récipient 11' cesse d'éti'e 

alimenté et la production de gaz cesse. Pendant la 

consommation, le gaz s'écbappe par le serpentin S où il 

se desséche; lorsque la provision de gaz diminue, lit 

1 de l'eau en A remonte, atteint l'ouveiture U cl 

e à nouveau le carbure ; il se produit, dés lors, 

g oscillation continuelle du licptîde dans un seUH ou 
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dans i'auli'c, suivant l'excès «.!(,■ la prodiEt'tion ou de !a 
consommation. 

Au fur et à mesure que le oaLliuie en li' se tlt-compose, 
l'eau monle de plus en plus dans ce récipient; elle esta 
tout instant au même niveau dans les tubes i; lorsque 
tout le carbure est épuisé, l'eau atteint en / le niveau d 




Appi 



tube liori/.dntal f" i'* et se rend par là dans le second 
récipient R dont elle attaque alors le carbure ; on obtionl 
ainsi une production continue. Pendant qu'un des réci- 
pients est en activité, on peut nettoyer et rechar^'r 
l'autre en l'isolant au moyen dos robinets c. 

Des soupapes X permettent le passage du gaz ou de 
l'eau dans une direction et l'enipéthcnt dans l'autre afin 
d'éviter des accidents, C, C'sont des tubes de sûreté. 



î^ 



a^. 



R 



^EID 



A 






CL 



// 



y^^& 



£ 




Fig. 40 et 41. 
Appareil Ackermann. 
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55, Appareil Ackermann. — - L'arrivée de l'eau Sûl 
carbure est ri-glée par le iiiëiiie procédé que dans l'appa- 
reil Exley (fig. 4o) ; en disposaut des prises d'eati a" à de» 
hauteurs difl'érentes sur le réservoir à eau B (fig, 41JO'' 
peut alimenter successivement plusieurs i-écîpients pI 
obtenir ainsi une production continue en rechargeant 
un des récipients pendant que l'autre est en service. 

Un dessiccateur D, Itirmé de plaques en chicane, sertà 
cnnilonser FliMniidité du gaz (|iii se dégage. 

56, Appareil Deroy. — I^e gaz-ngêne Dcroy est basi- 
sur le même principt! (pie les appareils i\ épuisciiii-Til 




'^nivthodique employés en distillerie ol connus sou» I*"' ' 
nom de diO'useurs. Son fonctionnement est 1res réf^dier. 
L'eau venant du i'éser\-oir i5, alimenté par la bâche i4, 
s'élève par le tube 6 et passe dans le générateur 1 (lig. 43); 
le carbure est placé, dans <'e générateur, à riiilcrîcur 
des cellules d'un seau à compartiments (Hg. 4^) «fin tic 
limiter l'altaque en cas d'arrivée brusque de l'eau. 
Le ga/. qui se dégage passe par la nourrice 4, le tube 8 et 
harbolc dans le laveur purificateur 3 avant de se rendre 
au gazomètre 17. Sa pression fait bientôt équilibrDàiA 



(lillerénce tle nivuaii l'iUi'c le poinl 6 et l'uritii't.' 16 cfii I 
trop-plein du réservoir i5;à partir de ce moment, l'arrivée j 
(le l'eau sur le carLure est réglée automatiqueiuetit par 
les variations de pression du gaz. 

Lorsque la pression «Ht la mému en 8, 3 et y, le niveau ' 
du liquide est le même dans les trois brandies; si elle ^ 
augmente en 8, le liquide est chassé en il et 9; le ^ 




peut dès lors passer au gazomètre; si, au contraire, la 
pression diminue en 8, l'eau [remonte dans ce tube et 
lait équilibre à la pression dans le gazomètre, ce qui 
empêche tout retour du gaz pendant la marche. 

Au i'ur et à mesure que le carbure ou i s'épuise, Vv 
monte dans ce générateur; lorsqu'elle atteint le niveau ] 
du tube 7, elle passe automatiquement dans le gêné*' 
rateur 3, ce qui permet im fonctionnement contii 
puisqu'on peut recharger le premier seau pendantque le 
second est en service, et cela sans manœuvrer un seul 
robinet. 
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Si pendant <|iio l'im îles {jéii orateurs est en ser\'R'Con 
laisse pénOtrer l'air par lo côte correspondant en ouvrant 
le robinet la ou on ouvrant complètement le gûnéraleur, 
la pression baissant brusquement, l'oaii arrive en grande 
quantité sur le carbure. Lorsqu'on rel'crmera rap|)areil, 
il en résultera une surproduction notable qui puiirrail 
l'aire déborderlegazomètre. Cet inconvénient est évité par 
un dispositif très ingénieux : à une hauteur convenalilu 
au-dessus de la cloche dn gazomètre est disposé un poids 
tel que, lorsque la cloche vient le soulever en montant, la 
pression à l'intérieur du gazomètre soit augmcntcQ de 
I centimètre d'eau. Dès lors, l'arrivée de l'eau esl 
totalement suspendue jusqu'à ce que les conditions 
iinrmales soient rétablies. 

57. Appareils O'Conor Sloane. Chesnay et PilUtm, 
Fracbebois. — M- M- O'Conor Siiunip a proposé d'uli- 




Kig- y.. 

Appnri'il Chcsiioj cl Pillm.i. 

liscr les mouvements de montée et de descente de la 
cloche du gazomètre pour élevcj" ou abaisser le résurvoir 
à eau. Le liquide vient ainsi mouiller le carbure ou se 
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retire suivant la quantité de gaz contenue dans le gazo- 
mètre. La ligure 44. m'î représente l'appareil de 
MM. Chesnay et PiUioo, identique à celui du vulgari- 
sateur américain, permet d'en comprendre le principe. 
M. Frachebois a renversé cette disposition. Le récipient 
à carbure est placé sur la cloche du gazomètre et le 
réservoir à eau est fixe. 

58. Appareil Ragot. — Cet appareil, dont il a été 
beaucoup parlé à un moment, se rapproche des précé- 




Appurcil Rflgol 



dents, mais il est mieux étudié, en vue d'applications 
industrielles. 

Lorsque la cloche L du gazomètre descend, elle 
entraine dans le même sens par une potence M le tuyau 
souple N, déversoir de l'eau de la cuve P sur le carbure 
■contenu en A et A'. Lorsque le niveau de la cloche L sera 
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inférieur à celui de Teau en P, le liquide s'écoulera donc 
par iV, /, I et ( ou (' sur le carhure, te qui engendrera une 
nouvelle quantité de gaz, fera rcmonler la cloche el 
arrêtera la production. 

Un seul des générateurs A et A' est en service à Is 
fois; un robinet I, placé à la jonction des luljes/ et ï,!*, 
dirige le liquide sur celui des deux qui est en opération. 
Lorsque le carbure contenu dans celui-ci est épuisé, la 
cloche I descend de plus en plus et, par un taquet L 
qu'elle porte â l'extérieur, pousse la tige K quï 
manœuvre automatiquement le robinet I et dirige le 
liquide sur le second générateur. Des robinets d et <f 
servent à isoler chaque récipient pendant le nettoyage 
et le changement qui se font par les manches 13 et C 
fermées à vis. 



59. Appareil Trouvé, — Le gazogène Trouvé se 
compose d'un ou de plusieurs générateurs automatiques, 
basés sur le même principe que le briquet à hydrogène 
de Gay-Lussac, et que nous décrirons en parlant des 
lampes portatives du même inventeur (S 80); seulement, 
le gaz, au lieu d'être brûlé directement sur la lampe, est 
envoyé dans un gazomètre à volume variable età pression 
constante, d'où il est ensuite distribué à un plus on 
moins grand nomlire tie becs brùleur.i. 

60. Appareil Aïlemano et Stemmer. — Cet appareil 
est aussi basé sur le môme principe que le briquet 
de Gay-Lussac. L'eau venant du réservoir R [fig. 46) 
monte dans la cuve G en chassant l'air devant elle; 
lorsqu'elle atteint le carbure, le gaz se dégage et, 
lorsque la pression de celui-ci est supérieure à celliÉ 
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(jui provient de ia diiréreiice de nîveati du liquide 
en R et en C, l'eau est refoulée et la production de 
^az arrêtée. La pression du gaz peut donc être réglée . 
par la hauteur du réservoir R. Comme le ca 




s'épuise peu à peu et que l'eau se décompose, la 
pression va en diminuant de plus en phis si l'on 
n'adjoint pas un gazomètre à l'appareil. Les inventeurs 
ont construit des appareils munis de cet organe. 



L'ÉCLAIRAGE . 



ACETYLEyE 



Pour obvier aux inconvénients résultant de la décoH* 
position partielle du carbure pendant la marche, le 
récipient G' est en l'orme de cône renversé afin que, 
pour une niônio d<''nivcllation du liquide, une masse de 
( arbure d'autant plus 
glande soit attaquée 
qu'on approche de la fin 
de ropération. 

Un robinet d' permet 
d'évacuer l'air au début; 
le robinet rfsert à purger 
la cuve C de son eau. 
Un robinet/ permet d'ar- 
rêter le fonctionnement 
de l'appareil. Un nîveaii 
d'eau I permet de suivre 
la marche de l'opération. 

61. Appareil Lequeux. 
— Cet appareil sert, 
dans^ k's cours, pour 
répéter les expériences 
sur l'acétylène. Le bou- 
chon F, le seau à c»r- 
hiirc D et le seau E qni 
reçoit la chaux formée 
par l'attaque du carbure 
sont solidaires Tua de 
l'autre ; le bouchon F se 
place sur la cloche du gazomètre par un joint hydrath 
lique. Le montage est donc très rapide. La cuve contient 
de l'eau ; celle-ci attaque le carbure qui se décompose ; 
la cloche monte, ce qui fait cesser la production du 
gaz; lorsque celui-ci est consommé, le carbure redescend 
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ail contact de l'eau, ce qui renouvelle la provision de 
gaz. Cette succession d'opérations se renouvelle jus- 
qu'à épuisement de la charge de carbure. 



62. Appareil d'Arsonval- — L'appareil d'.\rsonval 
it caractérisé par l'emploi d'une couche d'huile à la 





, surface de l'eau ; le carbure, contenu dans un panier 
en toile métallique suspendu à la cloche du gazomètre, 
doit donc, avant de venir au contact de l'eau, traverser 
l'huile dont il s'imprègne, ce qui a pour effet de régu- 
lariser l'attaque par l'eau (S 4')- En outre, l'évaporation 
de l'eau est empêchée par cette couche d'huile, ce qui 



évite la décomposition conliiuie du carbure pendai 
périodes de repos. 

63. Appareil SerpoUet et Létang. — L'appareil 
Serpolet et Létang, (|iii a été employé pour les essais 
d'éclairage des voitures de tramways faits à Paris, 
comprend (fig. 49) "ne enveloppe cylindrique extérieure 
munie au bas d'un bouchon à vis et fermée à la partie 
supérieure par un couvercle ordinaire ; cette enveloppe 




est en partie remplie d'eau. Elle renferme un ■] 
mètre dont la cloche mobile porte le panier à carbtmîïl 
en sorte que l'attaque de ce corps est réglée pari 
abaissement du plan d'eau et par élévation du panier 1 
à carbure. Ce panier est en toile métallique; la chaux [ 
qui se forme se délite et retombe au fond de l'enveloppcJ 



¥ 
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extérieure, on sorti! que Teau vient toujours en contact 
avec du carbure neuf. 

Un tubo en l', muni d'un réservoir intermédiaire 
pour recevoir l'eau de condensation, conduit le gaz 
à l'extérieur. La jonc- 
tion entre ce tnbe et la 
canalisation d'éclairage 
est laite au moyen d'un 
joint hydraulique, dispo- 
sition rendue nécessaire 
par les cahots de la voi- 
ture et d'ailleurs très 
rationnelle. 

64. Appareil Gabe. — 
L'appareil Gabe (lig. ; 
est la réalisation indus- 
trielle en grand du bri- 
quet de (lay-Liissac. Le 
gaz se dessèche et .se 
purifie en o' cl i/' avant 
de se rendre au gazo- 
mètre ; ce dernier com- 
mande par une corde c 
la fermeture du robinet f 
lorsqu'il contient une 
provision suffisante de 
gaz ; la pression aug- 
mente alors en a' et 
i'eau est rcpousaée hoi 

Pour les appareils plus petits, on dispose {fig. 5i et 
Sa) deux ou plusieurs paniers à carbure ayant chacun 
sa cloche. Pour mettre un des paniers en service, il 
suffit de l'abaisser au contact de l'eau dans la cuve 




il Gube, ir 



du contact du carbure. 
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intérieure </, ouverte par le bas et placée dans la c 
à eau a. On peut ainsi recharger successivement l 
paniers de carbure sans arrêter le débit du gaz. 

3' classe. 



65. Appareil Dickerson. — M. Dickerson 
breveter, en décembre 1894» '"i appareil de ce genrCt 
dont la construction rappelle celle du gazogène du 
même inventeur que nous avons décrit précédemment 

(S 44). 

La figure 53 en représente l'aspect. Le carbure 
pulvérisé est placé dans la trémie supérieure ; le robinet 







qui lait communiquer cette trémie (CaC^) 
cloche à eau (H'O) est disposé comme l'indique" 
figure a6 et commandé de même par la cloche du 
gazomètre (fig. -i^). La cuve à eau est à niveau oonstattl. 
Le carbure tombe à l'intérieur d'une cloche qui recii 
les gaz engendrés. 

66. Appareil Campe. — L'appareil de Ciinipe est t 
compliqué. 
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Le cai'buPfj de ralciiim piilvérisù est placé dans là 
Irémie rj par la tubulure Z" qui peut être fermée par 
l<! bouchon à vis C". L'entonnoir ij est terminé, au 
bas, par une Inbiihire dans laquelle se meut une 




Fig. Si. 
Apporoil Cnuipa. 



à augets tu. En dessous de cette roue est une seconde 
tubulure en entonnoir m' que peut lernier ou ouvrir 
un tiroir g, manœuvré de l'extérieur par une tige Z 
qui est terminée par un bouton />'. La roue à augets 




lu peut être aiiiiiKie iriiii iiioiivfiiient de rotation 
continu et régulier par mi rouage d'horlogerie p'it' un 
par tout autre moteur. 

Dans le fond de rappaieil se ti-ouvc le récipient à 
eau e, terminé en haut par un entonnoir ^ placé sous 
le déversoir de Tentonnoir e/. Ce réservoir est rempli 
par la tubulure s'K. 

Lorsque la roue m est en mouve- 
ment, il tombe successivement des 
petites quantités de carbure dans 
Teaii ; il en résulte un dégagement 
régidier d'acétylène qui, par l'entOD- 
iioir g, le récipient n, les tubulures 
A et m', i et c' se rend dans le tube * 
et aux appareils d'utilisation. 

Quand on veut modérer la flamme, 

on pousse en partie le tiroir y qui 

obture l'ouverture iv. Le carbure 

tombe en moins grande quantité dans 

le réservoir e; celui qui est fourni 

par la roue tu s'accumule en ir, 

au-dessus du tiroir ^ bientôt la roue lu frotte sur 

ce carbure accumulé, ce qui tend a ralentir et à arrêter 

son mouvement. Le débit devient donc régulier. 

Lorsqu'on veut arrêter complêteiuent, on pousse 
!/z à fond. Le carbure ne tombe plus dans l'eau el 
s'accumule en iv jusqu'à ce que le frottement arrête 
le mouvement. Pour plus de sûreté, on dispose sur 
l'iixe S de la roue tu un taquet d'arrêt (' qui vient 
s'engager dans ; lorsque celle-ci est poussée à fond. 
Lors de la mise en jnarclie suivante, quand on 
ouvre le tiroir i/, tout le carbure accumulé en «■ 
tombera brusquement en c ; il en résultera un violent 
dégagement d'acétylène ; la pression nécessaire 



Fig 55 
iil du diHtnbu- 



re se^ 
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donc obteniie immédiatement; elle sera ensuite entre- 
tenue comme il a été dit plus haut. 

67. Appareil Maréchal. — L'appareil imaginé par 
Maréchal est intéressant. 

La figure 56 représente les dispositions essentielles. 




Fig. se. 

Appareil Harécbol. 

Le carbure est contenu dans une trémie A ; il est 
pulvérisé de prél'ércnce ; le déversoir T de la trémie est 
fermé par un robinet à augcts R, qui est actionné par 
une tige tl munie d'une roue dentée ;■ qui engrène avec 
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la crémaillère M ; celle-ci s'élève ou s'abaisse'si 
que, la pression intérieure étant plus ou moins fode. le 



piston P, qui se meut dans le cylindre D et est sotl^il» 



a.i 



,|»XTf. 



par le ressort F, ë 
commande encor 
déversoir G. 




Fig, 57 el 58. 
'eil Lequeux, 



L'ièveou s'abaisse lui-même. Ce 
par les liges V et S Tobluration du 



l 
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Le carbure tombe dans l'eau au fond du vase B en 
petites quantités; il est guidé par a a et dd pour se 
répartir également; ces chicanes agissent aussi co 
condenseur des vapeurs d'eau. 

Le ga?. s'échappe en N où il est enflammé 
régulateur de débit automatique et réglable. 

On charge l'eau parE. 

Le seul défaut de cet appareil réside dans la falhle 
surface du piston P; la pression résultante est trop 
réduite, ce qui rend l'appareil paresseux et peu sensible. 



(îV^-^^ 



W**^ 



68. Appareils Lequeux. — Le fonclionncraent de ces 
appareils n'est pas automatique. 

Le générateur se compose d'un tube E (fig. Hy et 58) 
rempli d'eau et muni d'une 
manche inclinée H. Le niveau 
du liquide en E s'élevant au- 
dessus de la jonction de la 
manche H, celle-ci peut être 
ouverte sans que le gaz contenu 
en E s'échappe. Le gazomètre 
esta double cloche afin d'éviter 
que l'acétylène ne se trouve en 
présence d'une trop grande 
quantité d'eau où elle serait 
absorbée en partie (S 4)- Le 
couvercle du générateur est à 
joint hydraulique simple ou mul- 
tiple suivant la pression du gaz à 
obtenir. On jette le carbure par la 
manche H ; il tombe au fond du 
générateur où se trouve un seau F qut recueille la chaux 
et facilite le nettoyage. Lorsque le carbure est en menus 
fragments, on l'enveloppe dans du papier afin que Teau 




!• ig 5() e 



eils Loqucui, 



L. 
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ne puisse le mouiller qu'après un certain temps ~i 
séjour en E; sans cette précaution il se décomposerait 
presque entièrement en H. L'ouvrier chargé de h 
conduite de l'appareil jette plus ou moins de carbure 
suivant la hauteur de la cloche du gazomètre. 

Pour les installations importantes nécessitant un débit 
considérable de gaz. on peut disposer plusieurs de ces 
générateurs en batterie, comme le représentent les 
ligures Sg et 60. La manche H est alors remplacée 
par une séparation BB, pratiquée dans le corps du 
cylindre A. 

69. Appareil BuUier. — Le générateur se compose d'un 
récipient en lôle d'acier de o.jS m. de haut et de 0,60 m. 




de diamètre ; on le remplit en partie d'eau par la bouche 
latérale L (fig. 61) ; à travers son couvercle lî passe iine 
tige D au bas de laquelle est suspendu un panier < 
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zinc E, dans lequel on place 5 kilogrammes de carbure. 

La tige D peut coulisser dans le couvercle et lUre fixée 
à une hauteur convenable par la vis i'. Le gaz se dégage 
en G et traverse successivem<mt un réfrigérant à ser- 
pentin PetdesdessiccateursRet R/- contenant de la laine 
de verre et de la chaux vive. J et S sont <lcs chambres 
qui reçoivent l'eau |)rovenant de rhuiiiidilé condensée 
de l'acétylène. 

La conduite de cet appareil est inter- 
mittente ; elle est assez longue. 

Il faut d'abord purger l'air qui, en 
se mélangeant à l'acétylène, pourrait 
provoquer des mélanges détonants ; 
pour cela, on provoque un premier 
dégagement d'acétylène qu'on laisse 
échapper sans le recueillir. Lorsque 
l'appareil est purgé d'air, on ferme le 
robinet T, puis on abaisse la tige D 
pour amener une partie du carbure en 
contact avec l'eau ; il faut prendre 
garde de trop l'abaisser, car si une 
grande quantité de carbure était 
mouillée, la pression pourrait attein- 
dre des valeurs dangereuses. Lorsque 
la pression voulue est obtenue, on 
ouvre le robinet T et le gaz se rend Treuil pour la mn- 
dans le récipient après s'être desséché f„rbure. 
et refroidi en P et R. 

Cet appareil étant destiné à fournir du gaz sous haute 
pression doit être très bien construit. II faut éviter 
que, la tige D, venant à glisser, tout le carbure vienne 
à tomber dans l'eau brusquement. Pour éviter ce 
danger, M. Lequeux a construit un treuil qui facilite la 
manœuvre du panier à carbure (fig. 6a), 
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Différents constructeurs, notamment la Société Escher 
Wyss et C", de Zurich, ont construit des appareils à peu 
près identiques à ceux de JI. Bullter. 

70. Appareil Pictet. — L'appareil Pictet n'est pas 
automatique non plus. La figure 63, qui en représente 
l'aspect, permet d'en comprendre facilement lo fonction- 
nement. Le carbure est jeté à la main dans l'espace 
annulaire qui sépare la cloche D de la cuve B. Il barbote 
un instant dans l'eau où il subit une légère attaque qui 




l'ail dégager en même temps l'air qu'il contient- L' 
de la cuve est refroidie par vin serpentin dans lequel 
circule un mélange réfrigérant. M. Pictet espère ainsi 
obtenir de l'acétylène plus pur qu'avec tous les autres 
appareils, puisque le gaz engendré ne contiendra plus 
d'air et que, l'échauffement étant supprimé, l'acètylèno 
ne pourra subir aucune décomposition. 

Cet excès de précautions semble peu nécessaire, 
puisque dans les appareils de la troisième classe, vn 
raison de l'excès d'eau, la température dépasse rarement 
35 on 38 degrés. 
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71. Appareil Thivert. — La bouteille C contenant le 
carbure de calcium pulvérisé est solidaire de la cloche 
du gazomètre; elle peut être bouchée par une plaque F, 
pivotée en G sur le récipient lui-même, et qu'un contre- 




App< 



poids 1/ tend à maintenir constamment en place. Tant 
que la cloche est soulevée, le contrepoids maintient 
la bouteille fermée; mais lorsque, par suite de la 
consommation, cette cloche descend, le contrepoids 



vient 



eposer sur lu fond de In cuve et l'oiivei 



du récipient se produit, ce qui permet à une pctito 
quantité de carhure de tomber dans l'eau de la cuvi- ; 
la cloidie remonte alors et l'écouieiucut de rarlnirf 
«'arrtMe. 

72, Appareil Beau et Bertrand-Taillet. — L'appareil 

do Beau et lîerLrand Taillet est identique en principe à 







celui lU; Thivert. Seulement, au lieu .Cuii seul récipient 
à cailmre il en contient plusieurs — 4 <*" 7> suivant lea 
dimensions de l'appareil — ; ces récipients ou tubes 
sont diBposéa sur la cloche du ga/.oniètro-gazogêiie ; 



I 
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ien contrepoids qui cominaiitlent roiivertiire de la 
soupape B de chaque tube, sont tous situes à des 
niveaux ditFérents ((ig. 65, (i6 et 67). Celui dont la rorde 
est la plus longue est ouvert 
le premier, et ainsi de si t( 

La quantité de catituie '^»^ 
contenue dans chaque tube 
(environ 2 kilogrammes) est 
calculée de façon que 1t 
cloche remonte toujours tu 
même niveau qut'I que soit 
son point de départ ; le der 
nier tube contient donc i)ius f g 

de carbure que le premiei. 

l'our mettre l'appareil en marche, on introduit par E 
quelques cristaux de carbure, puis en C, de l'eau qui se 
rend dans la cuve par le tube 
échapper dans l'atmosphèrii le 
premier gaz qui est mélangé 
.d'air; le fonctionnement est 
ensuite automatique. 




On lai 




73. Appareil Bonneau. — 
Le carbure eu poudre est 
contenu dans un récipient G 
solidaire de la cloche A du 
gazomètre ; il est fermé par 
un bouchon conique qui est 
placé au bout d'une lige Apii.ndi iIihiiicimi 

rigide terminée par un poids 

D qui maintient le bouchon en ])la(e. Lorsque la cloche 
descend, le poids D vient reposer siu- le fond de la cuve 
,B, et, le ])ouc:hon se soulevant, un i)eii de carbure 
»inbe dans l'eau, ce qui fait remonter la cloche. 



74. Appareil Leroy et Janson. — Dans la plupart 
, kî iôci|»i<!nl à carljure tHant 
solidaire de la clo<'lie du ga- 
zninèlie, k' [iniiis de i'ellt>-cî 
— (t pTilTiit 11 pression ilti 
^ / — (liinnuir ilupiiis le 
I ( iiini n( mu nt Jusqu'à la liu 
k In iintdie Pour éviter cet 
lu n\t nient MM. Leroy et 

I ins n (kspustnt (fig. 69) le 

II ipii nt 1 ciibiire B sur le 
I ul bupineiii de la cuve 

lUiiPuie Lori^que la elorhe 
dt s(( nd, elk pousse la tig[e L 
qui ouvre le bouchon conique 
l'ermant le vase à carbure. 
l'ri ressort II maintient en 
bouchon en place tant que. 
la provision de gaz étant 

suflisante, la cloche ne vient pas presser sur lo bouton G, 
Le gaz est deBst'-ché en E sur de la pierre poiu'o ot du 

carbure avant d"»>tre utiksé. 




Fig. (la. 
Appureil Lcr<i<r et . 
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75. Conaidérations générales. — Ia^s wervurps qiio 
pourrait rendre une lampe à acétylène n'itlleiiipiit 
pratique sont tellement évidents qu'il est inulih? d'y 
insister. Mais les difficultés auxquelles on se heurte dans 
la construction d'une telle fanipe sont très grandi-s. 

i" La lampe <loit être tWm faible volume; pouitanl 
elle doit contenir une provision d'eau et de carbure telle 
qu'on ne soit pas obligé de la nettoyer et de la recbarf^cr 
plus souvent que tous les 3 ou 4 jours. Cette difli culte cHt 
accrue par l'augmentation considérable de volume <|iii 
provient de la translbrmation du carbui'o de calcium iMi 
chaux hydratée. 

2° Le mécanisme de réglage devant Hrt- mis entre len 
mains de tous doit être simple et peu susceptible de tte 
dérégler ; cependant, il doit »Mre très sensible, condilinii 
indispensable à une production régulier'' rb* ga/, iilJn 
que la pression ne puisse varier qu cnlrr- ib-s limtlcn tri'H 
étroites; en raison du faible voliiiiie (|ue iloil «voir nue 
lampe portative pratique, toute irrégularité diHiH ln 
pi'oduction du gaz se traduit, en elFet, par une varmlioii 
lie pression qui, non seulement, fait varier rifili'ii^il''' 
de la llamme et peut la rendre ruItgirieiDH;, iiihÎn etiroit* 
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peut entraîner des accidents par suite des trop fortes 
pressions ou des luîtes de gaz dans l'atmosphère. Il est 
évident, en outre, que la production d'acétylèDe doit 
être complètement arrêtée lorsque la lampe n'est pas 
allumée. 

3° L'acétylène, immédiatement après sa production, 
est chargé dinipuretés et de vapeur d'eau qui nuÎBent 
à la pureté et à l'éclat de la flamme, peuvent causer des 
accidents et sont toxiques. 

4" L'appareil doit être facilement démontable et 
remontable, afin que le nettoyage et le remplissage 
puissent s'effectuer commodément; pourtant, il doîl 
être absolument hermétique. 

Toutes ces conditions sont assez difficiles à réaliser 
dans un appareil de faibles dimensions. Ceux qui ont 
expérimenté des lampes portatives n'ont pas tardé à 
s'en rendre compte. 

Dans les descriptions suivantes, nous ndoplerons le 
même modo de classement que pour les gazof^^èiies. 



<■/«.' 



76. Lampe Ducretet et Lejeune. — La lampe portative 
de MJI. Ducrelet et Lejeune est construite sur le même 
jirincipe que les gazogènes des mêmes inventeurs (S 5o). 

Le carbure est placé à l'intérieur d'un récipient 
l'armé G (fig. 70), dans un panier en lôle perforée S. 
Ce récipient est placé dans le corps de la lampe qui 
est rempli d'eau qui sert à l'alimentation et au rtl'roidis- 
eement. L'eau pénètre en G par le tube D qui est muni 
en Re d'une soupape qui tend à s'ouvrir sous la prcssîfta 
de l'eau provenant de la différence de niveau entre Co 
et Re, et à se feinier par la pression du gaz à l'iatéricur 
pienl G. Lorsque la pression du gaz cl trop faible, 
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la Boupapc s'ouvre et du l'eau s'écoule le long des parois 
i^xtêrieiires de cù tube, pour aller attaquer le carbure de 
l);is en haut. L'huniiditt' du gaz se condense sur les 
jilaleaux ch. Re' est une soupape de sùretê, Rc" un 
ri'gulalcur de |)rcssîon. 
77. Lampe Claveureul et Guépin. — Celte lampe i 



reçu le nom di 



ppareil rôgulateur, 
qui a éré inventé par M.Gou- 
Jiel, peut fhni;tionner auto- 
inatiquemont ou à la main. 

réservoir à eau O 
) et l«! carbure ni sont 




séparés par un robinet spécial «, C, muni de trois 
lumières, i, 3, 3, correspondant à trois tubes taisant 
communiquer la partie supérieure de la lampe avec le 
corps inférieur. Ce robinet peut être manœuvré auto- 
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matiquement par un piston r qui se meut dans' 
cylindre e, de bas en haut sous la pression du gait et 
de haut en bas sous la pression d'un ressort ; la tige Je 
ce piston porte à sa partie supérieure une oréinai!lére 
(pii engrène avec un pignon fixé sur l'axe du robinet. 
Les trois lumières du robinet sont percées suivant des 
rayons différents; les tidies correspondants sont tous 
verticaux; dans la position d'allumagp, le passage de 
l'eau 3 et le passage % du 
gaz au ])rûleur sont com- 
plètement ouverts; le trai- 
'i sièine passage est complè- 
tement fermé (fig. 7^); si 
'n la pression augmente, le 
passage de l'eau se rétré- 
,ja eit de plus en plus jusqu'à 
être complèteniriil l'ernu', 
et le passage 1 tend 11 
^'g- ;»■ s'ouvrir de plus en plus. 

Détails du rubimi. pour laisscr lo gaz s'échap- 

per dans l'atmosphère 
en H. La lumière a est évasée de façon que le gaz puisse 
toujours passer, tant que le robinet n'est pas complè- 
tement fermé. 

Le réglage peut s'effectuer aussi à I 
de la clé C. 

Le principal défaut de cette lampe, 
mise en jeu par le petit piston * 
par rapport aux résistances qu'offre le mouvement du 
robinet dans son boisseau. 11 est, on outre, très difïlcïle 
d'obtenir sans frottements excessifs une èlancbéité 
)lue entre le piston et le cylindre, en sorte que la 
I pression du gaz lend à s'égaliser siu' les deux faces 
■tlu piston. 




un au moven 



est que la force 
■aucoup trop faible 



r 
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Lampe Rossbacb-Rousaet. — Celle lampe est 
beaucoup trop compliquée. Le carbure esl contenu dans 
un récipient « ifl^. 7^;, qui esl suspendu à ressort. Cv. 
récipient est placé dans imn cloche intérieure li qui 
porte Tajntage de sortie du gaï/'et dans l'intérieur de 
laquelle est contenue aussi une caisse à eau ^ qui peut- 
être remplie du debors. Cette 
cloche b esl placée dans une 
cuve a qui est en partie pleine 
d'eau ; elle communique avec 
cette dernière par le bas. 

Des mèches ri, contenues 
dans des tubes, plongent daus 
l'eau qui monte par capillarité 
sur le carbure et le décompose. 
Lorsque la pression à l'inté- 
rieur de h est trop forte, elle 
refoule l'eau dans la c\\\f 
extérieure et, les mèches (/ ne 
trempant plus, la production du 
gaz est arrêtée. Si la pression 
devient au contraire trop faible, 
Venu s'élève dans cette cloche 
jusqu'au flotteur h qui soulève 
alors la soupape i fermant la 
cuve g; une pluie de liquide Fig. -i. 

tombe alor.s do cette cuve sur Li""!"^ R™sbai-h-Roi.sspi 
le carbure, ce qui fait remonter 

la pression presque instantanément. On peut arrêter 
production en gaz en soidcvant les mèches d solidaires 
du tube /qui coulisse dans la boîte Ji étoupes f. 

La lampe de M. Kralz-Boussac se rapproche beaucoup 
de la précédente, mais est plus simple. Elle se compose 
d'une enveloppe cylindrique en métal dont le couvercle 
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mobile porte uii (.ylmdic métallique cotiiplèloiticnt 
ouvert pai- le bas et d'une hauteur un peu plus iailili; (]ii>' 
celle du corps extérieur. Un troisième cylindre mobilo. 
ouvert par le haut et l'ermé par le bas, reçoit le carlnin* 
de calcium en morceaux ; il se place au centre tie la lampr. 
Une mèche de coton qu'on peut élever ou abaisser à la 
main par une tige extérieure réunit le cylindre central 
avec l'espace annulaire existant entre ce dernier et le 
cylindre mobile avec le couvercle. L'eau se place dans 
le corps extérieur; elle s'élève au même niveau dans 
l'espace aunidairc puisqu'ils communiquent tous deux 
par le bas. L'eau s'élève par capillarité dans la mèche ci 
ne tarde pas à retomber sur le carbiii'e ; la pression du 
gaz engendré chasse l'eau dans le corps extérieur, ce 
qui modère ou arrête la production de gaz en enipéchani 
la mèche de tremper dans le liquide. Pour arrêter 
complètement, il sulïit de relever la mèche par la lifjc 
extérieure dont nous paifions plus haut. 

79. Lampe Gossart et Chevallier. — L'eau tonibi' 
goutte à goiiUe «l'un i-éservoir su|)érif'iir sur le fond de 
la lampe qiri contient du carbure de calcium, en 
traver.sant des tubes capillaires plusieurs fois recourbés. 

Quand la pression du gaz est insuflisante, une goutte 
d'eau tombe pour former du gaz ; quand, au contraire 
la pression devient sutïisante, l'équilibre s'établit entre 
la somme des pressions hydrostatique et capillaire de la 
goutte d'eau, d'une part, et la pression du ga?. d'autre 
part, et II y a arrêt de la formation du gaz jus([u'ji ce 
qu'une nouvelle quantité d'eau soit nécessaire. 

On évite ainsi tous les mécanismes compliqués qui 
donnent d'ailleurs une autorégulation beaucoup tiioinv 

^H 

l'iu? lampe contoniuit i.'io griunmes df carbure d<ii|^H 
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lo bougies pendant '.\ heures ; elle ne 
leiil tube capillaire; si l'on veut obtenir 
o, 3o bougies, refoulement d'eau se 



{ne lumière de 
Diiiprend qu'un g 
ne lumière de 
fera par a, iî tubes. 

Le réglage de l'arrivée d'eau par k's actions capil- 
laires est excessivement précis et régulier; le nombre 
de gouttes d'eau qui tombent dans un temps donné est 
exactement proportionnel à la consommation de gaz, et 
il sulïit de diminuer la flamme en tournant le robinet 
|)Our voir immédiatement les gouttes d'eau tomber à 
intervalles plus espacés; lorqu'on l'erme 
le robinet d'échappement du gaz, l'ai' 
rivée d'eau cesse complétenu'nl et 
^instantanément. 

Le carbure étant attaqué par une très 
ïtible quantité d'eau, la chaux formée 
Bt très sèche ; elle s'eil'rile et tomhe 
forme de poussière au fond du 
tiOrps de la lampe, ce qui évite le 
urprodiictions par imprégnation de la 
aux et rend le nettoyage très com 
mode. La température mesurée à lin 
tériour de la lampe en pleine marche 
n'atteint pas 5o degrés C. Il ne peut 
d'ailleurs s'établir de surpression, car, 
en ce cas d'accident, le gaz forme 
s'échapperait par les tubes capillaires (| 
fermés. 

Celte lampe est une des meilleures qui aient été 
construites. 

80. Lampe O'Conor Sloane-Trouvé. — M. Willson, 
dans sa conférence, avait donné le principe des appareils 




nt pas 



gént'raleur.s fondés sur If l)riqiict d« Gay-Liissar ; 
M. O'Conor Sloane avait décrit une petite lampe dr 
démonstration cnnstniite simplement avec un verre â 
boire et un verre de lampe. JI. Trouvé reprît la mëiui' 
idée et reconstruisit la lampe que représente la lî^re jî. 
Le carbure est contenu 
dans un seau e en toile mét&I- 
lique. Il est disposé en plu- 
sieurs couches sépart-es par 
des plaques de verre a lin de 
réjjulariser l'attaque ; il est 
phiri; à l'intérieur d'une bou- 
U'illi' (■ dont le bouchon her 
iiu'tique laisse passer le tuho 
de dégagement du gaz cl 
dont le fond est percé d'une 
ouverture tl dont le diamètre 
est proportionné au débit dii 
gaz, afin de régulariser l'arri- 
vée de l'eau. La bouteille c 
est suspendue dans un vase fi. 
en partie plein d'eau et qni 
est renfermé dans le corps de 
lampe. Lorsqu'on ouvre Ir 
robinet /■, l'eau de it monlo 
en (' en chassant l'air devant 
elle; quand elle vient mouil- 
ler le carbure, le gaz qui se dégage fait augmenter la 
pression et l'eau est refoulée dans le vase extérieur, ce 
qui tend à arrêter la production. Lorsque le gaz est en 
partie consommé, l'eau remonte au contact d>i carbure 
et provoque un nouveau dégagement do gaz. 

Pour arrêter l'humidité dont l'acétjléne se charge, 
M. Trouvé dispose un plateau métallique el deux Itibes 




Lnmpe Troiiv 




concentriques taillés en sil'llet «t commiinifjuaiil par iiin; 
ouverture i. 

Pour donner au gaz une pression sulïisante, on est 
conduit à donner à la lampe des dimensions énormes, 
même pour une faible durée d'éclairage. En outre, le 
(■arhure est décomposé continuellement par la vapeur 
d'eau et le débit du g-.u est très îrrégulier. 

La lampe de MM. Létang et Serpollet est analogue, 
en principe, à celle de Trouvé, quoiqu'elle en dillère 
légèrement par ses détails de construction. Ce qui la 
caractérise principalement, c'est l'emploi de carbure 
préparé sous forme d'agglomérés de carbure et de 
sucre, suivant le procédé proposé par M. Bullier (S 4i)- 



^ 



81. Lampe Cerckel. — Pour é 
lampe des dimensions exagérée: 
l'intéressante disposition que 
représente la figure j6 et qui 
rappelle assez la forme des 
lampes à pétrole. 

Son fonctionnement est 
identique à celui de la lampe 
Trouvé. L'eau est contenue 
en V et le carbure en C. Pour 
éviter qu'un dégagement trop 
violent de gaz ne chasse l'eau 
dans les tubes T et ne per- 
mette à l'acétylène de se 
répandre dans le réservoir 
supérieur, l'inventeur a dis- 
posé une soupape à bille S. 
H Le grave inconvénient de 
^Bcette lampe, outre ceux qui lu 

1 



cr de lionner à sa 
M. Cerckel a adopté 




nt communs avec 
'Utes les autres lam|>es basées sur le même principe, 
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c'est que les résid 



nient dans le bas i 



lampe et bouchent les tuyanx, ce qui nuit an lion 
fonctionnement fit rend lo nettoyage très clilïicile. 

82- Lampe Gearing. —M. Cicnnn<r place simplement 
dans un vase trcs résistant, en partie rempli d'eau, un 
])flton C de carbure enduit d'im vernis hydrofuge qui 
retarde un peu l'attaque au 
moment <Ui montage de In 
lampe. Tout le carbure se 
décompoat; en un l'aihle espace 
de temps, et il se prodiiîl 
<lans le corps de la lampe d(* 
l'acétylène comprimé qu'on 
utilise ensuite au fur et â 
mesure des besoins en le 
ramenant à la pression vouIiip 
au moyen d'un régulateur i. 
Avec un bâton de carbnrp 
loufr de 3o lentimètrcs, di' 
S (intnneties de diamètre et 
pi sdiit 4»o flammes, on pro- 
duit I 1) a i4n litres d'acè- 
txliiieqiu dans un cylindro 
<l( to centimètres de dia- 
iiu trc el de 4» centimètres 
de hauteur, provoquent une 
pression de 33 à 6o kg : cm*. 
[i prcBsion'ii la valeur conveoubii 




Un détendeur laint 
pour l'utilisation. 

Cette lam|)c jiourrait être tlanj^e 



ilmp. Vin 



83. Lampes AUemano et Stemmer. — M.M. Alteman^ 
et Stemmer ont cliercbé à conslruîre une petite laiU|M 




/.A.VPES POliTATIVUS iîl, 

jprtatire sur le mi^iric jii'incipc (|tic leur fj^azogène déjà 
écrit (S 60}; avec une charge de mo grammes dti 
prbiii'e, clic donnpraît une durée d'i-rlairagc <renvîron 

heures avec une puissance lumineuse d'environ | 
V hougies. 

iLe corps de la lampe C a de prérêrcnce la i'ormp 
Bprêsentée en ligure 78 : rêtrécie au l>as et renllée er 
■ut, pour diminuer les variations du niveau de l'eau 
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l'diii" éviter les trop iortes pressions, on ménage une 
ouverture », qui établit dans la cloche à eau la pression 
atmosphérique, et qui est garnie de toile métallique 
pour éviter les accidents par inllamniation. 

Dans le modèle représenté figure 79, on a cherché , 
à augmenter la capacité de la chambre à gaz en allon- 
geant la partie rétréeie de C et en lui donnant une l'orme 
cvlindrique ; elle est enveloppée d'un deuxième cylindre 
pins grand qui lui est soudé. La chambre annulaire A 
communique au bas avec l'intérieur de C; l'eau monte' 
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dans respate A oL le leinplirait si, par !<■ Iiiyau W, le gai 
de O ne venait rel'ouler l'eau en C 

Le tuyau A" et la poignée se font pendant. 

Dans tous les cas, on emploie des réservoirs à carlmiv 
en l'orme de cône renversé pour que la surface de car- 
bure offerte à l'eau soit d'autant plus grande que te 
carbure est plus épuisé. 



A. Lampe Nou. — Le t 



■apitaine Non renreruic dans s» 
lampe toute une petite usine 
à gaz. II obtient ainsi iiiii^ 
pression régulière, mais il 
doit donner à sa lampe de» 
dimensions énormes, même 
pour une faible clurôe d'v- 
t'iairage ; en outre, cctti- 
lampe est peu faeilemcat 
transportable. 

Le carbure , coulé sous 
forme de cylindre ou de bou- 
ffie A, est fixé à la olochcdu 
ga/oniètre (fig. 80); lorsque 
celle-ci baisse, le carban 
vient plonger clans IVau delà 
cuvette B. alimentée par le 
réservoir annulaire R, placé 
à l'extéi-ieur. Le tube llexible b relie la cloche du gazo- 
mètre au brûleur qui est analogue au bec de Bunsen. 

:l' r/,/.v.sr. 

85. Lampe Claude et Hess. — Cette lampe, dite h I au- 
tomatique », est la meilleure qui ait été construite jusqu'il 
ce jour; elle a donné des résultats satisfaisants. 




Lampe Kou, 



E^Mrbure en [loudre est place dans un vase V, au- 
dessus de l'eau; ce vase a la forme d'un tronc de cône 
et son ouverture inférieure O peut Otre fermée par un 
bouchon conique C; celui-ci est solidaire d'une tige T, 
f^nidée en G, et qui, traversant le couvercle de V, vient 
se iixer dans une douille 
en métal solidaire d'une 
membrane en caoutclioue J. 
Cette dernière est mainte- 
nue par pression entre le 
couvercle B de la lampe et 
les blords F du corps infé- 
rieur; elle sert, par consé- 
quent, à obtenir ime ferme- 
ture hermétique. Elle est 

traversée par le tube de 

^■tpot'tie du gaz. Elle est pres- 
^née vers le bas par un res- 
^^Bort R. Sa grande surface 
^^œermet de mettre en jeu 
^^rees forces considéraltics. 
Ainsi, avec un diamètre de 
8 centimètres, c'est-à-dire 
une surface de 5o cm*, et 
une pression du gaz de 
3o centimètres d'eau, elle 
supporte une pression de 

1 5oo grammes environ ; c'est la force <iu ressort R. 
Une différence de pression du gaz de i centimètre 
d'eau correspond à une différenee de pression de 
5o grammes sur la membrane, et comme la tige T se 
déplace sous un effort dix fois plus faible, les varia- 
tions de pression dans la lampe peuvent donc être 
aussi réduites que possible; en fait, l'écoulement du 




_kJ 



i62 L'ÉCLAIRAGE A L'ACÉTYLÈNE 

carbure se fait d'une manière imperceptible et presque 
continue. 

Le montage des organes et le nettoyage de la lampe 
sont très faciles. 

Cependant cette lampe n'a pas donné les résultats que 
ses inventeurs en attendaient, et ils ont cherché une 
autre solution qui semble préférable (§ gS). 



CHAPITRE VII 



Acétylène liquéfié et comprimé. 



Conditions à réaliser. — L'acétylène se liquéfie 
facilement, mais il faut prendre différentes précautions 
pour éviter les accidents qui pourraient se produire par 
suite des explosions que provoquerait réchauffement 
du gaz pendant la compression. 

On ne doit pas le laisser se comprimer sous sa propre 
pression au fur et à mesure qu'il se dégage du carbure 
parce que, si on ajoute la chaleur de formation à la 
chaleur de compression, la température devient suffi- 
sante pour qu'une partie de l'acétylène se transforme 
en carbures polymères goudronneux et même pour 
provoquer la décomposition et l'explosion de la masse 
gazeuse, comme le prouve l'expérience de M. Pictet 
(S 4o). 11 est indispensable de le refroidir, pendant Topé- 
ration, par des agents extérieurs. Les appareils tels que 
ceux de MM. Ragot, Rousseau, qui sont à peu près 
identiques en principe à la lampe Gearing (§ 82), 
pourraient donc causer des explosions redontablcs. 

Voici les appareils qui ont été inventés pour liquéfier 
l'acétylène d'une façon rationnelle. 
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le récipient 1, également entouré d'un mélange réfri- 
gérant. Les antres gaz engendrés pendant la fabrication 
étant moins facilement liquéfiables que l'acétylène 
s'accumulent en I et en G; on les évaciui dans l'atmo- 
sphère, de temps à autre, en ouvrant pendant un instant 
le robinet i.). La tension de Tacétylène à température 
égale étant moindre que celle des autres gaz, s'échappe 
en beaucoup moins grande quantité. Le liquide obtenu 
est donc de l'acétylène pur. Lorsqu'un volume suflisant 
de liquide est formé en I , on charge le récipient de 
transport ou bonbonne I en manœuvrant successivement 
les robinets ^9 et 3o. 

L'appareil comprend deux générateurs semblables A 
et A' qui sont mis en service successivement afin d'obtenir 
une marche continue. Chaque générateur est isolé des 
serpentins par des robinets pendant que l'autre est en 
service. 

L'eau provenant du réservoir II se répand sur le 
carbure par des tubes 12 terminés par des rampes 
d'arrosage X\. La pompe M sert à introduire l'eau en II. 
Une soupape 4» arrête l'arrivée de l'eau sur le carbure 
lorsque la pression intérieure devient trop considérable. 
Des appareils de sécurité tels qu'un manomètre iii et 
ime soupape 4i permettent d'éviter les accidents. N est 
une pompe de compression qui aspire les gaz restant 
dans les générateurs à la fin de chaque opération. 

87. Appareils Pictet. — Dans le procédé de :M. Raoul 1 
Pietel, l'acéfyiéne est comprimé au moyen do pompes 
npéciales. 

^ Au sortir des appareils purificateurs, il se rend dans 
un gazomètre qui sert à amortir les écarts pouvant se 
produire, à un moment donné, entre la quantité de gaz 
roduiteparles générateurs et la quantité de gaz liquéfié ; 



^pri 
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sa capacité peut donc t>tre relativement faible: d'api 
M. Piclel, un gazomètre de too m* suffirait pour une 
usine produisant 3ooo kilgrammes d'acétylène liqurfè 
par jour. 

De ce gazomètre, l'acétylène se rend aux compres- 
seurs qui sont à a ou 3 étages; chaque cylindre e<< 
relroîdi par une circulation d'eau à rexlérîeur; on se 
peut, en effet, injecter d'eau à Tintérieur des cylindres. 
car la vapeur d'eau qui résulterait de cette pratique 
Rouillerait l'acétylène. 

Les soupapes sont remplacées par des tiroirs manau- 
vrés par des excentriques. 

Le serpentin dans lequel s'effectue la liquéfaction esl 
Iiaigné entièrement dans un liquide volatil (liquide 
Pictet, formé d'un mélange d'acide sulfureux el 
d'acide carbonique) qui maintient une température 
variant de — 20 à — 50° G. 

Des pompes spéciales absorbent constamment les 
vapeurs de ce liquide volatil, les refoulent et les liquéfieat 
dans un serpentin noyé dans une circulation d'eau 
froide. Le liquide retourne ensuite autour du serpentin 
liquéi'acteur de l'acétylène pour y renouveler l'action 
réfrigéranle et y maintenir ainsi une température 
constante, tout en diminuant la pression nécessaire pour 
obtenir la liquéfaction. Ce refroidissement permet, en 
outre, de purger sans perte importante les gaz non 
liquéfiables qui, malgré la puridcation préalable, sont 
entraînés avec l'acétvlène. 



88. Bonbonnes à acétylène liquide- — Les bonbc 
<Iiii servant il l'ciiiiiiaf(asiiiaj{e cr au transport <ie l'acélv- 
lène liquide doivent élre très solides et ne doivent^ 
remplies qu'en partie en raison du coefîicîenl 
dilatation très élevé de l'acétylène liquide. 
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Les bonbonnes employées par M. Pîctel sont en acier 
au nickel; elles sont timbrées à aôo atmosphères; une 
bonbonne d'une capacité intérieure de liï à i4 litres ne 
pèKcrait que 2 1 à yr* kilogrammes ; ces réservoirs 
seraient remplis seulement aux deux tiers; on mettrait 




donc de 3,5 à 4 kilofframmca d'acétylène liquide dans 
chaque bonbonne. 

I Pendant le remplissage, les bonbonnes sont placées 
vdans un appareil formant balance; lorsque le poids 
proulu de liquide est introduit dans le récipient, on 
■irréle l'opération et on Terme la bonbonne. 
I La figure 83 représente une de ces bouteilles fermée 



I 
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pour le transport et la figure 84 représente à um- plii> 
grande échelle la partie supérieure sui" laquelle est 
vissé un détendeur nécessaire pour ramener la pression 
à la valeur convenable pour l'utilisation. 

Le bouchon à soupape B, du récipient A est muni 
d'un dispositif D qui permet le déhit du gaz. Le tioiiton 
F ouvre la soupape intérieure; le gaz passe ensuite dans 
un détendeur a qui régularise la pression de consom- 
mation dont la valeur est indiquée par le mano- 
mètre 11. 

L'emploi des dispositifs de détente analogues à celui 
que nous venons de décrire est dangereux, ainsi que nous 
le verrons plus loin (S 93-6"); les inventeurs ont dû s'en 
apercevoir, car, dans l'installation destinée à éclairer la 
salle des dépiiches d'un journal parisien, ce détendeur 
était supprimé; les honlionnes étaient branchées direc- 
tement sur un réservoir d'assez grande capacité qu'elles 
ser\'aient à remplir, à intervalles de temps réguliers, 
d'acétylène à forte pression; la manœuvre du robinet 
d'ouverture des bonbonnes était faite à la main; les 
appareils d'éclairage étaient alimentés par le gai 
comprimé contenu dans le réservoir et ijui était an 
préalable détendu à la pression voulue. 



89. Prix de revient- — L'acétylène liqiiéiié n'ii^vaiil 
jamais encore clé i'aliriqué en grand, son prix de vente 
est très élevé : i5 francs le kilogramme environ, ce qui 
est prohibitif pour les applications industrielles. S'il 
était fabriqué en grandes quantités, son prix pourrait 
être abaissé dans de notaliles proportions. 

M. Raoul Piclet évalue ainsi le prix de revient de 
l'acétylène liquéfié, en admettant une production quoti- 
LjdiODne mininia de jooo kilogrammes. 
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TLTraiiis cl bàtimeata |ii Parig) i [ '>o o. 

Matériel d'usïjie (chuudièreB et moteur de loo cli.; con- 
cnsseiir, lo eoroui-'s de production; i gazomètre de 
Sooni'; luynutcric; lo épurateurs; "i compresBcurs de 
où 3, S alm!; 5 de i.5 ù 8 et ^ de 6 ù 5o ntm.; u pompes 
pneamatiqueB; 5 condenseurs, 5 condenttcur» d'iicély- 
16ne; Iraosm-issions; 3 presses hydrauliques] lîg Soofr. 

Matériel de réserve complet ÎSgSoofr. 

Matériel d'exploilnliou (35 000 boabotmes, ■jI cumioiis, 

5o chevuux; usleiisile» d'écurie) g^ooofr. 

Divers (ateliers de réparations; bureaux, siàfçe sociul et 
diSpôt principal; laboratoire; imprévu. Inatallution de 
30 dépôts dans Paria; fonds de roulement (i.'iuo:00o). i 811 000 fr. 



Matières premières (to t. de eharboti par jour ; produits 

chimiques divers, ij,î t. de carbure par jour), ... a 555 000 £r, 

Muin-d'œuvrt' ( 1 10 ouvriers pour le coucusBcur. le chitr- 
gcment des cornues, le moteur, les compresseurs, 
l'épuration, le remplissane et le magasin; service de 

jour et de nuit i85 SSolV. 

Personnel (administrateur délégué, ingénieur-conBeil , 
directeur technique, directeur commercial, sous-diree- 
teur techuiquc, 4 contrematlres pointeurs ; complahle- 
caissicr, il employés aux écritures, a5 cochers, 
^5 livreurs, 11 gardes d'écurie, a veilleurs de nuit, 
io chefs de dépôts dans Paris, 10 employés pour les 

dépôts, huissiers et garçons de bureau) iio^oofr. 

Frais généraux (loyer dn siège social et des ïo dépôts 
dans Paris; nourrilore des chevaui, entretien des 
voitures et barimis, assurances et impôts, publicité. 
Intérêt du capital (5 pour 100 sur ;.5oo.ooo fr.h 
amortissement du matériel ( 10 pour 100 sur 3. 000. 000 fr.) 

imprévus Syo a4S f"". 

Tolnl annuel des dépenses ^onoooofr. 

D'après ce. devis, lo prix de revient de racôtylènc 
qiiide serait donc de ^"^"^j";, = 2,19 li"- le kilogramme; 
on prix de vente serait de 4 l'rancs le kilogramme. 
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90. Applications. — (liid t^st, maintenant, l'avenir de 
l'acétylène liquide? 

Bien qu'il en ail été souvent question dans ces derniers 
temps, ses applications sont encore fort peu répandues. 
A première vue, rien n'est plus séduisant que l'emploi 
de ce corps qui permettrait de transporter facilemenl. 
sous un volume très réduit et un faible poids, une quan- 
tité considérable de gaz pouvant donner un éclairage 
parfait, dans toutes les conditions, et apporterait la solu- 
tion du problème de l'éclairage à la campagne et dans les 
villes, à bord des bateaux, sur les chemins de fer, les 
tramways, les bicyclettes, etc. 

M. Raoul Pictet, qui a fait beaucoup pour amener la 
réalisation commerciale de celle brandie de l'industrie, 
envisage ainsi la question : 

M On peut créer au fur et à mesure des besoins une 
série de bonbonnes ou réservoirs à acétylène pur liquéfié 
de diverses formes et dimensions, remplissant toutes les 
conditions voulues de solidité et de sécurité, pour spr^TT 
aux appareils d'éclairage portatif ou autres spéciaux. 
notamment des réservoirs ad hoc pour les lampos j^nre 
Carcel, les lanternes de voitures en tous genres, celte» 
de bicyclettes, de bateaux, navires, phares, bouées, etc. 

« Les réservoirs des lampes domestiques seront I 
bref délai extrêmement nombreux; un système de 
vannes, de soupapes interchangeables permettra à tous 
ces petits appareils de s'ajuster avec la plus grande 
rapidité aux résen'oirs de plus grandes dimensions qui 
seront disséminés dans toutes les grandes villes, chez 
les épiciers, les droguistes, les lampistes, etc., clc: le 
remplissage des pelils récipients, se faisant au moyen de 
la pression par un simple jeu de soupape, donnera aux 
conditions normales exigées pour le service régulier dans 
tes maisons la même sécurité et les mêmes avantages 
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me l'on trouve dans la distribution actuelle du pétrole, 
î l'huile ou de n'importe quel autre système d'éclairage. 
La domestique entrera dans un magasin, remettra 
Ion réservoir et, instantanément, le recevra rempli à 
ouveau et prêt à fonctionner. Les difFérences de poids 
icrmettront un contrôle très facile et défiant toute 
bnlestation. » 

• Cette organisation commerciale est évidemment très 
séduisante et capable d'exciter l'enthousiasme même 
d'un homme de la valeur de M. Raoul Pîctet. Mais, en 
pratique, deux raisons principales ont retardé la réali- 
sation de ce heau rêve; ce sont d'abord le prix de 
l'acétylène liquide, ensuite et surtout, les dangers qu'on 
redoute de son emploi. 

Les promoteurs de ce système d'éclairage ont publié 
les chiffres les plus fantaisistes pour prouver que l'éclai- 
rage à l'acétylène liquide serait très économique. 
Malheureusement ces chiffres ne sont pas exacts. 

En Amérique, la Compagnie exploitant les procédés 
Willson a proposé de vendre l'acétylène liquide et 
publiait à ce sujet le calcul suivant, 
l II y a, à Philadelphie, io4oo lampes à gazoline dépen- 
Hant chacune io5 francs par an; alimentées par un 
rêylindre d'acétylène que l'on n'aurait à remplacer que 
tous les a mois, elles ne dépenseraient que .35 francs 
par an et donneraient une lumière i fois i/i plus 
puissante. L'économie serait donc de 70 francs par 
lampe. En ne comptant même que 5o francs par lampe 
et par année, on trouve que Philadelphie ferait une 
économie annuelle de jioooo francs. Ce calcul est 
erroné. En effet, si l'on admet que la durée moyenne 
«l'allumage des lampes soit de 10 heures par jour et que 
chaque bec consomme seulement ao litres à l'heure, 
il faudrait 10 X ^65 X ^o = 7^000 litres de gaz, soit 
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^^222^ iga litres iract'tylèiie liquide (i); pour que les 
chiffres ci-dessus soient corrects, il faudrait donc pouvoir 
vendre l'acétylène liquide à raison de ^'- = 0,176 francs 
le litre ou au pliis ~ =; 0,^*86 francs. 

Ce prix ne reprt'Hcnte mùuie pas la valeur du carbiirr 
do calcium nécessaire à préparer les !î8o litres de gaz que 
représente i litre de liquide. 

M. Raoul Pictel a trop bien étudié la question pour 
tomber dans une erreur du même genre, mais les pro- 
priétés qu il attribue à l'acétylène diffèrent complètement 
do celles que les autres physiciens ou chimistes lui ont 
reconnues; comme les chiffres de M. Pictet sont 1res 
favorables à l'acétylène et que, d'un autre côté, les chiffres 
qu'if cite pour le pouvoir éclairant du gaz d'éclairage 
sont défavorables à celui-ci qu'il prend comme terme de 
comparaison, il arrive à des conclusions que la pratique 
aurait peine à justifier. 

Pour lui, l'acétylène qu'ont cm piové Ions les savants qui 
ont étudié la question était impur. Aussi ne connallrait-uii 
les vraies propriétés de ce gaz que depuis ses travaux. 

11 admet que l'on obtiendra de 1 à .'î bougies-heures 
par litre d'acétylène pur bridé, et que 1 kilogramme 
d'acétylène liqi[idc donnera i m^ de gaz; il adopte la 
moyenne de a 000 bougies-heures par mètre cube, I) 
admet, en outre, que le bec-papillon débitant 120 litres 
de gaz ordinaire à l'heure donne 5,5 bougies, et qne lo 
bec Bengel donne 16 bougies pour une dépense Ae 
•2LJO litres à l'heure. L'acétylène aurait donc un pouvoir 
éclairant de 44<4 foi** à '-"'A '"'s, soit en moyenne 
115,7 '"'*' plus considérable que celui du gaz ordinaire, 
ce qui permettrait, par conséquent, de le vendre à Paris 
35, 7 fois 3o centimes, soit 10,71 francs le mètre cube. Or 



(1) K Puri». les bccii nlliiincs Inulo lu nuit brillent pendniil 3 
par an. en mojenna, ot les bwi éteiata û minuit a()(ig.l7 hsureit. 
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son prix de vente ne serait que de 4 francs ; il serait 
donc très économique. 

Ces chiffres ne sont pas vérifiés par l'expérience. 
M. Huilier, dont les expériences ont été contrôlées parle 
lal)oratoire de la Ville de Paris (service do la vérification 
du gaz), n'a jamais oblenn la carcel-heure pour moins de 
8 litres dans des becs de faible débit, 7 litres dans les 
becs de 5 à 6 carcels, et enfin 5 litres pour des foyers 
intensifs à récupération. Ces résultats ont été obtenus 
avec de l'acétylène pur (à 99,5 ou 99,6 pour 100). En outre, 
I kilogramme d'acétylène liquéfié ne donne en moyenne 
que 910 litres de gaz. En admettant le prix de vente de 
4 francs le kilogramme, la carcel-heure avec l'acétylène 
liquide reviendrait donc à •*'^'' J^ ^ ^ 3, 187 centimes dans 
des becs <i'intensité moyenne. C'est un prix plus élevé 
<]ue celui du gaz de houille avec le bec Bengel ordinaire. 

Le prix de 4 francs le kilogramme devrait donc être 
abaissé dans denotables proportions pourqiie l'acétylènb 
liquide puisse lutter avantageusement au point de vue 
économique. 

Sl.Xccide^its. — Reste la question capitale de la sécurité. 

Il est évident que l'emploi d'un liquide pouvant 
développer aux températures ordinaires des pressions 
énormes ne va pas sans l'appréhension de quelque 
danger. Sans doute d'autres corps analogues, tels que 
l'acide carbonique liquide employé dans les brasseries, 
le bioxyde d'azote employé par les dentistes, l'oxygène 
liquéfié, sont entrés dans la pratique industrielle. Mais 
il ne faut pas oublier que, dans l'industrie, ce sont des 
ouvriers expérimentés qui se servent de ces appareils ; 
encore arrive-t-il parfois des accidents. Qu'adviendrait- 
il si ces « cartouches » étaient confiées aux mains 
les plus inexpérimentées, surtout avec l'acétylène qui 
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s' end a minerait et Icrait explosion en cas d'accidenl J 
PliiKieiirs catastrophes, dues a racétylêne liquide. oM 
éty enregistrées. La première eut lieu en janvier dprnior; 
une explosion suivie d'incendie se produisît à celte 
époque dans les ateliers ilc JIM. Pfeghar et fils, i 
NeAv-Uaven (États-Unis d'Amérique). 

Deux cylindres à acétylène, ayant chacun 1,90 m Av 
longueur et o,ia5 m de diamètre timbrés à la pression 
de a6o kg: cm', ontfait explosion. L'un d'eux i'iit projdi- 
au-dessus du toit de l'usine et alla tomber à ~'> mètres 
<lu lieu de l'explosion. De plus, le gaz mis en liberlè )iar 
cette double explosion s'enflamma et conimunii|iiii If- 
feu aux ateliers. 

La seconde catasiruplie eut Heu à Berlin, précisétncnt 
dans les ateliers de M. Raoul Pictet. Elle tiil suivie d'un 
incendie qui détruisit tout le bâtiment. M. Pictet ■ 
attribué l'explosion à rincendie, mais cela est ppti 
probalile, car les témoins de cet accident ont déclaré 
avoir entendu d'abord une violente explosion qui fut 
accompagnée presque immédiatement d'une immense 
gerbe de flammes. D'ailleurs, la troisième catastrophe 
qui a eu lien tout dernièrement à Paris, toujours dans 
les ateliers de M. Pictet, s'est produite sans qu'atu-un 
incendie se soit «léclaré. 11 en a été de même dans l'explo- 
sion qui s'est produite ii Berlin, dans les atelier» de 
51. Isaac, et qui a coûté l'existence à plnsieurs personnes. 
Tous ces accidents sont arrivés dans des usines de 
fabricants oii la manœuvre était faite par des ouvriers 
exercés ; elles l'ont voir combien grandes doivent élrc 
les précautions ii prendre dans le manieineiil de 
l'acétylène liqiiidi. 

92. Les dangers de l'acétylène liquide. — M. He^ 
Ihelot avait observé, dans ses anciennes expériences. 
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que les propriétés explosives des gaz endothermiques 
augmentent lorsque ces gaz sont comprimés. Il a 
depuis repris ces expériences en collaboration avec 
M. Vieille, et obtenu les résultats suivants qui s'appli- 
quent à Tacétylène pur, sans mélange d'oxygène ou 
d'air atmosphérique : 

1° Lorsque la pression ne dépasse pas i atmosphères, 
Tacétylène n'est pas explosif (§ 5). 

2*^ L'explosibilité augmente avec la pression au- 
dessus de 2 atmosphères et atteint son maximum avec 
l'acétylène liquide dont les propriétés explosives sont 
voisines de celles du coton-poudre. Le tableau suivant 
renferme les pressions et les durées de réaction, 
observées lors de l'inflammation de l'acétylène au moyen 
d'un fil métallique rougi au sein de la masse gazeuse, 
sous diverses pressions initiales. 



Num(''ros 

des 

cxp<'Ticiiccs. 


Pression initiale 
absolue en 
kg:cm>. 


Pression observée 

aussitôt après 

rr-aclion en 

kg: cm*. 


Durées de 

réaction 

en millicmos 

de seconde. 


^ 38 


2,23 


8.77 


» 


t 42 


2,23 


10,73 


» 


S 28 


3,5o 


18, 58 


76,8 


f 3i 


3,43 


19,53 


» 


^39 

' 32 


5,98 


41,73 


66,7 


5,98 


43,43 


» 


5,98 


41,53 


45,9 


V 25 


11,23 


9-^.73 


26,1 


( 4o 


11,23 


91.73 


39,2 


r^9 


2 I , I 3 


21,37 


16,4 


f 3o 


2 I , I 3 


21,26 


18,2 



Rapport dos 

pressions initiales 

et finales. 

3,93 
4,81 

5,3i 
5,63 

6,98 
7,26 

^.94 

8,24 

8,00 
10, i3 
10, i3 



Dans une bombe en acier, de 48,96 cm^ de capacité, 
chargée avec 18 grammes d'acétylène liquide, on a 
obtenu la pression considérable de 5 564 kg : cnr lors 
de l'explosion. 

y II suffit d'introduire un fil métallique chauffé au 
rouge en un point quelconque du récipient contenant 



Taci^tylènc coiiipiimé on liquéfié pour provoquer 
l'explosion de toute la masse. 

4° L'explosion est provoquée aussi par la détonation 
à l'intérieur du récipient d'une capsule de fulminate de 
mercure. 

5" Le choc par lui-même ne semble pas sutlisant pour 
provoquer la décomposition de l'acétylène comprimé 
ou liquéfié ; maïs si le récipient est brisé, le gaz qui 
s'échappe et se mélange avec l'air atmosphérique peu! 
être enflammé par les étincelles résultant de la friction 
des fragments métalliques les uns contre les autres ou 
contre les objets extérieurs. 

6" D'autres causes de danger, dans les opérations 
industrielles, peuvent résulter des phénomènes de 
compression brusque, lors du chargement des réser- 
voirs du gaz, ainsi que des phénomènes de compression 
adiabatique qui accompagnent l'ouverture brusque d'un 
récipient d'acétylène sur un détendeur, ou sur tout 
autre réservoir de faible capacité. On sait, en effet, 
qu'il a été établi, par des expériences effectuées sur 
des bouteilles d'acide carbonique liquide, munies Ad 
leur détendeur, que l'ouverture brusque du robinet 
détermine, dans ce détendeur, une élévation de tem- 
pérature susceptible d'entraîner la carbonisation de 
copeaux de bois placés dans son intérieur. Dans le eu 
de l'acétylène, de.s températures de cet ordre pourraieot 
entraîner une décomposition locale, susceptible de es 
propager , a rétro, dans le milieu gazeux maintenu 80U* 
pression, et jusqu'au réservoir. 

Comme le font remarquer MM. Berthelot et Vieille, 
il peut être remédié à ces inconvénients qui ne sont pas 
de nature à compenser les avantages que présente 
l'acétylène et à en limiter l'usage. Toutefois, jusqu'à ce 
qu'on ait pu remédier aux causes d'accidents résumées 
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daiiK ralinéa précédent, il ost certain que t'actHyléne ' 
li(|ui(Ie ne pourra être utilisa pour les usages domes- 
liques oii les appareils doivent ^trc simples, robustes 
et dont le ibnctionneinent doit être automatique afi: 
de ne nécessiter aucune connaissance spéciale dei 
propriétaires d'installations. Jusqu'à ce moment, l'ai 
tyléne liquide devra être réservé aux usages industriels, 
des ouvriers habitués à la nianœuvro d'appareils de ce 
genre pouvant s'occuper delà surveillance des récipientsj 
et des détendeurs. 



93. l'ne autre cause daccidents réside dans le dér^ 
glage possible des détendeurs qui laisseraient passer li 
pression totale ilii gaz dan.s les canalisations et dans les 
appareils d'utilisation trop faibles pour supporter cette 
pression élevée. L'explosion de ces canalisations serait 
alors inévitable. 

11 est toutefois assez facil(( de s'aflranclilr de celte 
cause d'accidents, soit en plaçant le réservoir d'acétjlène 
liquide à l'air libre et en plaçant, sur le trajet extérieur 
des canalisations, une soupape de sùroté qui laisserait 
échapper le gaz dans l'atmosphère en cas de danger, 
soit en dispo.sant à l'entrée des canalisations une vanne 
ou un gazomètre qui fermerait automatiquement le 
robinet du récipient lorsque la pression d'utilisation 
atteindrait une valeur dangereuse. 

Voici, par exemple, le dispositif imaginé par M. Dic- 
kerson (fig. 8.ï). 

Le gaz qui se produit par la vaporisation de l'acétylène 
liquide contenu, en A. passe par RL dans une suite de 
valves réductrices B, B' où il est lamené ii la pression 
voulue; la détente du gaz produit un abaissement de 
température qui est utilisé en ST à refroidir de l'eau 
salée en vue d'usages ultérieurs. 
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Le gaz détendu passe dans le gazomètre à presslvu 
constante M d'où il alimente les brûleurs J après avoir 
été mélangé d'air en G au moyen d'un dispositif parti- 
culier que nous décrirons plus loin {% io3], 

La cloche M du gazomètre commande à un robinet Ë 
qui empêche toute introduction de gaz lorsque, les 
détendeurs étant déréglés, le gaz arrive en trop grande 
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Appareil Dickerann, 

quantité, ce qui pourrait porter la pression dans les 
canalisations à une valeur dangereuse. 

Par surcroit de précaution, une soupape de sûreté D 
laisse échapper le gaz à trop forte pression, par N, dans 
l'air ou dans un récipient quelconque. 

En résumé, on voit que l'acétylène liquide ne peut, 
dans les conditions actuelles, tant par suite de son prix 
de revient que par suite des dangers qui peuvent résulter 
de son emploi, prendre dans l'industrie de l'éclairage la 
place prépondérante qu'on aurait pu espérer lui voir 
conquérir en se basant uniquement sur Topinion de ses 
avocats. Un supplément d'études est nécessaire. 

94. Acétylène comprimé. — Après ce que nous venons 
de dire de l'acétylène liquélié, nous n'aurons que peu de 
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choses à ajouter sur l'acélylène l'omprimê. Si l'on in- 
dépasse pas ccrlaînt-s limites, les dangers de ce dernier 
sont beaucoup moindres que ceux de l'ac^^tylt^nc liquéfîê. 
^kmr les causes qui peuvent provoquer son explosion 
^Bpontanée sont moins nombreuses que pour le premier. 
^^1 pourra donr probablement recevoir plusieurs appli- 
rations importantes. On pourrait même, en s'entourant 
des précautions convenables que l'expérience ensei- 
gnera, en étendre l'emploi aux usages domestiques dans 
les campag-nes; il suffirait de placer un réservoir de 

I capacité sullisante chez chaque client; un générateur à 
Carbure monté sur un chariot remplirait ces réservoirs 
B la pression voulue à inter\-ailcs de temps déterminés 
^t irait ainsi de porte en porte vendre le gaz. 
[ L'acétylène comprimé a reçu des applications inté- 
ressantes pour Téclairage des wagons de rheniins de 
fer (S io8}. 
I II peut rendre aussi de réels services dans les 
laJioratoires. 

La Société centrale de Produits chimiques, à Paris, a 
mis en vente des réservoirs en acier comprimé, timbrés 
H^ 20 kg : cni^, et qui contiennent a^o litres d'acétylène 
^Komprlmé â to kg : cm*. Ces réservoirs sont munis d'un 
^pobinet à pointeau qui permet, en ouvrant plus ou moins, 
^Bd'obtenir le débit voulu. 

H 95. Procédé Claude et Hess. — MM. Claude et Hess 
^Kpnt mis à profil la propriété remarquable, qu'ils ont 
^K^écouverte, qu'a l'acétone d'alisorbcr 3i fois environ son 
^Brolume d'acétylène pour emmagasiner, comme nous 
^D'avons expliqué {^ 4)i "ne grande quantité de gaz sous 
^Kin faible volume et une faible pression. 
^m Ce procédé semble le plus parfait de tous ceux qui ont 
^Bté proposés jusqu'à ce jour. 
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En effet, on peut cmmaffaainer dans iir 
(léterniiné une quantité <le gaz plus grande que ne le 
(lermel l'acétylène liquide ; cependant, la pression est 
l)eaucoup moindre qu'avec ce dernier corps : environ 
13 atmosphères, c'est-à-dire compai'able à celle des 
siphons d'eau de Seltz. Les dangers d'explosion sont 
presque totalement supprimés, d'abord par la diminuliuo 
de pression, ensuite et surtout par la dilution de l'acé- 
tylène dans un corps inerte, ce qui a pour effet, comme 
on sait, d'atténuer les propriétés explosives des corps. 
L'acétone est un liquide qu'on obtient en grande quantité 
etàbasprix. l'ne même quantité de ce liquide servirait 
d'ailleurs indéfiniment, car il suffirait de remplaceriez 
pertes assez faibles provenant de l'évaporalion ou de» 
manipulations. La pression étant très réduite, le poidset 
le prix des bonlionnes seraient beaucoup moins élevé» 
qu'avec l'acétylène liquide. Déplus, les appareils néces- 
saires pour la génération du gaz sons la pression prévue 
de 10 à i3atmos|>hères et pour son emmagasinciuent dans 
l'acétone seraient très simples et peu coûteux. Enfin, les 
manipulations seraient centralisées dans une même usine, 
ce qui affranchirait le public de ce soin peu agréable 6t 
permettrait de récupérer toute la chaux du carbure (te 
calcium. 

Au point de vue de l'économie comme ii celui de la 
sécurité, ce procédé est donc très recommandable. 
Il permet de participer à la l'ois aux avantages de l'acéty- 
lène comprimé en diminuant les dangers et les frais de 
production, et aux avantages de l'acétylène liquéfié cu 
permettant d'emmagasiner une grande quantité de gaz 
sous un faible volume, ce qui simplifie la main-d'œuvre 
et est nécessaire dans de nombreuses applications, en 
particulier pour les lampes portatives et l'éclairage des 
véhicules. 




La flamme de l'acétylène. — Becs brûleurs. 



96. Conditions à réaliser pour la combustion de 
l'acétylène en vue de l'éclairage. — Quand on place 
qiielquas Irafriiients de carbure de calcium dans une 
éprouvette remplie deau et- qu'on endamme l'acé- 
tylène qui se dégage, on obtient une (latiime très éclai- 
rante, de couleur jaunâtre et très fuligineuse. Si, au lieu 
de brûler le gaz direclemenl, on le recueille dans un 
gazomètre et on le brûle sous la même pression que 
le gaz de houille, et dans les becs employés d'ordinaire 
pour ce gaz, on n'obtient encore qu'une llamme jaune et 
fumeuse. 

Pour obtenir un bon éclairage avcr l'acétylène, il faut 
porter sa pression d'utilisation à 7 ou 8 cm d'eau au 
minimum et plus de préférence ; il faut, on outre, le 

^ brûler dans des becs à fentes ou à trous très fins, ou 
bien encore le mélanger, avant de l'enllanimer, à de 
l'oxygène ou à un gaz inerte qui lui permet de venir en 
contact avec une plus grande quantité d'oxygène atmo- 
sphérique. 

Les mélanges d'acétylène et d'oxygène ou d'air peuvent 
^b devenir dangereux si les proportions des deux gaz 
^^ varient par une cause quelconque et viennent à former 
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un mélange détonant (§6). On doit condamner entièrontenl 
les mélanges préalables d'air ou d'oxygène et d'act-lv- 
lène; le mieux est d'employer, comme le l'ait M. BullitT. 
des brùleui's analogues au bec Bunsen qui mélangent 
Tair et le gaz combustible au moment ui^uu; de l'utili- 
sation. 

D'autres inventeurs ont proposé de mélanger l'acé- 
tylène à des gaz inertes ; JI. BulUer emploie un niélangi* 
' de moitié azote et moitié acétylène; JIM. lïichel et Schidte 
I ont essayé un mélange de i/3 d'acétylène, i j'S dair 
et i/3 d'acide carboniqiie ; M. Kriiger, un mélange 
de mi-partie acétylène et mi-partie acide carbonique. 
Tous ces mélanges ne sont pas exjilosibles, mais ils 
ne sont pas sans de réels inconvénients. Ils déverscnl. 
en effet, dan» l'atmosphère, des gaz irrespirables ou 
même toxiques comme l'oxyde de carbone proposé 
aussi par MM. Bichel et Schulte. En outre, il f'aiil 
engendrer ces gaz inertes séparément, ce qui est peu 
commode et augmente les dépenses. 

Un inventeur, M. Jacquet, a pensé s'affranchir en 
partie de ces inconvénients en composant des agglo- 
mérés de carbure de calcium et de bicarbonate de soude 
qui, traités comme dans les gazogènes h eau di; Seltï, 
dégagent un mélange d'acétylène et d'acide <arboniqui' 
fin proportions convenables pour donner nue nainme 
très éclairante. 

Un aggloméré de la composition suivante : 

Curburi' de cnlpium i piirtie. 

CorboimLe de chuux i — 

BiaulIllL'de soude :( — 



dégage, lorsqu'il est traité par l'eau, un mélange conte- 
nant 4" pour loo d'acide carbonique, que M. Jiicquel 
[ appelle gaz mi-acétylène. 



L.l FLAMME DE 



97. Réactions de combustion. — D'après M. Le Châ- 
teliiT, les mélanges d'acétylène avec l'air renfermant 
moins (Jt! 7,7 pour 100 de gaz combustibles, brûlent 
avci: une llamme jaime, dont l'éclat croit avec la 
proportion de gaz. Il se forme exclusivement de l'acide 
carbonique et de l'eau. 

De 7,7 à 17,;! pour 100, la flamme est bleue; il se 
l'orme de l'oxyde de carbone et de liiydrogène, en 
même temps que leau et l'acide carbonique. 

Au delà de 17,3, il se forme de l'oxyde de carbone 
et de riiydpogènc, en môme temps qu'une certaine 
proportion de gaz reste inaltérée. En même temps, il 
se précipite du carbone non brûlé qui, à partir de aS 
pour 100, forme un nuage noir absolument opaque. 

98. Pouvoir éclairant et avantages de la tlammè^ 
d'acétylène. — Lorsque les conditions que nous venons 
d'exposer (S g6) sont complètement réalisées, on 
obtient une flamme d'un blanc magnifique, une lumière 
cbaude et agréable qui donne véritablement, suivant 
une heureuse expression, h confort rétinien; cette 
lumière a la précieuse propriété de ne pas altérer les 
couleurs ; elle est d'une fixité remarquable, ce qui tient 

à ce que la pression sous laquelle le gaz est brûlé étant 
très élevée, la flamme est insensible aux courants d'air.j 
Cette flamme dégage très peu de chaleur; on peut sanal 
danger tenir la main à une faible hauteur au-dessus d'un 
foyer à acétylène, tandis qu'on serait infailliblement 
brûlé au-dessus d'un bec de ga?. ordinaire, même d'in 
lensité lumineuse beaucoup plus faible. Enfin, la combus- 
tion de l'acétylène ne produit pas, comme celle des autres 
illuminants solides ou liquides, cette fine poussière de 
charbon qui, se déposant partout, noircit les plafonds, 
les murs, les tableaux. 
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Toutes ces qualités réunies l'ont de l'acétylène i 
agent d'éclairage hors ligne. 

On peut se rendre compte du pouvoir éclairant de 
l'acétylène en comparant la quantité de lumière fournie 
par la consommation d'un mfime volume de différenls 
gaz. il, Lewes a donné les chiffres suivants qui rap- 
portent la valeur luinineuse à la candie étalon anglaise 
pour une même consommation de cinq pieds culies 
(t4i,6 litres) à l'heure. 



Méthane 5,:- 

Gaz norni.il de Ville .i Piiris. . . 

— — Londres. 16,0 

ihhaiie 35,7 

Propane ï6,ï 

Éthylène 70,0 

Butylène ij:t,o 

Acétylène Uiio.o 

D'autre part, M. Henipel, de Berlin, a coiiiparéT 
différents brûleurs, tant pour l'acétylène que pour le gaï 
d'éclairage. Nous extrayons de ses mémoires les chiffres 
suivants qui confirment la siipérionté de l'acétylènf 
sur le gaz. d'éclairage et qui prouvent, en outre, que la 
quantité de lumière fournie par mètre cube d'acétylèno 
augmente avoc la puissance du foyer. 
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chill'res ('(^n^^■nlls dans ces deux tableaux 



(lent très bien otitie eux et avec ceux qu'a obtenus 
Bullier (Jj 90). Il en résulte que, à vdiume l'gal, l'acé- 
^lène a un pouvoir éclaii'ant égal à l't ou 30 (ois celui du 
jaz (le houille brûlé dans les becs ordinaires, et .'i,:> ou 
f (ois lorsque ce dernier est l)i'ûlé dans les becs Auer. 

Une dernière qualité de l'acétylène, c'est de pouvoir 
donner des loyers d'une intensité lumineuse quelconque. 
Avec une ouverture très iinc, ne débitant qu'un demi- 
litre d'acétylène à l'Iieure, on obtient une (laninic éclai- 
rante absolument fixe ; non seulement le gaz île houille, 
dans de semblables conditions, ne donnerait qu'une 
llamme bleue non éclairante, mais encore cette flamme 
serait soufïlée au moindre courant d'air. On pourra donc 
proportionner à volonté l'intensité des loyers lumineux 
à l'application en vue, ce que seul permettait jusqu'à 
[trésent l'éclairage électrique à incandescence. D'un 
autre côté, M. Moissan et à sa suite, M. Trouvé, ont 
construit des becs intensil's dont l'éclat et la puissance 
lumineuse rappellent les qualités de l'arc voltaïque. r^e 
dernier a présenté à la Société d'Encouragement lui 
bec intensif de 35 can-oJs destiné aux appareils de 
piojections. 



99. Température de la flamme- — M- Le Châtelier 
a calculé que la température de combustion de l'acé- 
tylène brillé avec l'air serait de 1(400" C, c'est-à-dire 
supérieure de 5oo degrés à la température de combustion 
du gaz d'éclairage, qui est de igoo degrés. Ce savant 
attribue dès lors le pouvoir éclairant considérable de 
l'acétylène à deux causes : 

1" A Valiondanl dépôt de carbone qui se produit pendant 
la combustion et qui siiUlrait à lui seul à lui donner un 
pouvoir éclairant quadruple de celui du gaz d'jéclairage, 
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comme le montrent les résultats obtenus avec lo gax 
carhiirt'i par la naphtaline; a° à la tempâratttre é/etve de*a 
comliiislion qui aufliraît, à elle seule, d'après les résultat» 
obtenus par les récupérateurs, à lui assurer un pouvoir 
éclairaut triple de celui du gaz ordinaire, La réunion (\v 
ces deux causes stdTit pour prévoir que le pouvoir 
éclairant de l'acétylène doit être au moins douze fois 
celui du gaz ordinaire, ce qui est bien d'accord avec les 
résultats déjà annoncés. 

D'antre part, d'après M. Lewes, la température 
moyenne de la flamme de l'acétylène, mesurée ejrpérinwH- 
talement par le pyromètre électrique du M. Le Chàlelier, 
serait de 900° à 1000° seulement. Il a mesuré aussi ta 
température de la flamme de différents gaz et a obtenu 
les résultats suivants (i) : 

Parti? de iB flBinin?. Acilyltnc. Ëlbritni-. Qai Jr liDiUNr. 

Zoo obscure ^Sg" 9ÎÎI* loaî'C 

Commenccmcnl de lii zone luiiiineusp. i4'l° 1 34o" i 6S8" • 

Près du Bommet de lu z( 
Pouvoir i^clutrant des guz poui 
consommation de i4a lit. ù l'hi 



{1] La tempérnture ruelle dcB flommea eut une grandeur asaca mal définie 
«l peu cnnnuo ; elle esl beoutoiip plue élevée qn'on ne le croît (fénéralemml, 
cHr, dnnB la tlnmitie 'd'une iiniplo bougie, on peut Tondre du pliiljnc ; Il snffU 
ponr celii de prendre un fil aasex fin, tel, par ciempie. qu'nn en obtitnt. 
suivant le procédé indiqué pnr IVoIloston, en étirant un cylindre d'ur^nl ■ 
l'intérieur duquel eit pincé un nojou de plntine. En étirant ce cylindre jna^'t 
ce que le fil d'urj^nt ai t un diamètre au»«i petit que pnnBible. et en diiHilToM 
ennuitu l'orgvnt dans un ncidc, il ne reste qu'un SI de plutino lellemont fin 
qu'on ne peut l'upercevuEr qu'en l'éclnirant Tiveinent ou en le faisnut rougir 
par In rhnlcur. Quand on pince nn tel Gl dan» lu flumme d'une boagic. il (oaA 
in*tanlunénient. Si l'on emploie dn fil d'un plu» g-ro« diamètre. In i-halnir m 
dissipe en pnrlie pnr conduction et In fusion ne peut être obtenue. La t*-mp^ 
Tolnrc atteinte par les fils métalliques du couple tbermo-éleclriqne <h I« 
ChiUclicr dépend donc de leur dinmêtre. II ne faudrait par ciinBéquenl JHU 
accorder nui chiffrai nblonua par H, Lewes une valeur absolue ; ils «odl 
lUlefuis comparables entre eux puiaqu'ila ont été obtenu» nver un mfmc 
ppnrcil et dans de mémos conditions, lia indiquent simplement que la Uut- 
pérulure de In Einmme dncélvléne est inoine élevée que celle des deux auUw 
implorés. 
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^ft Les températures, loin tl't^tre proportionnelles aux 
^■uantités de lumière fournies, seraient, au contraire, 
^Bi raison inverse. On peut du reste se c.-onvaincre Caci- 
^Kinient de la l'ail>le température moyenne de la llamme à 
^Bfîétyléne en y introduisant un fil de Ter d'environ o, 5 mm 
^B« diamètre; il ne fondra pas et son incandescence sera 
^Beu intense; il se recouvrii'u d'un aliondoiit dcpôl de 
Harbone. 

H Ce fait semble à première vue assez dilTioile à concilier 
^BVec l'éclat de la ilamme. Il peut s'expliquer pourtant 
Bâ'une façon assez simple. 

Considérons une flamme d'acétylène à son maximum 
d'éclairement ; nous savons que le gaz combustible doit 
être mélangé à un volume d'air considérable. 

Lorsqu'on renflanimc, l'acétylène se décompose, ce 
qui produit une grande quantité de chaleur; or, la cha- 
leur qui provient <ie la décomposition exothermique de 
l'acétylène se porlc presque exclusivement sur les 
produits de cette décomposition, c'est-à-dire sur les 
molécules de carbone et d'hydrogène; en efTet, lorsqu'on 
l'ait exploser l'acétylène par ime capsule de fulminate de 
mercure, on reconnaît que le (în papier qui entourait le 
fulminate est simplement percé par l'explosion, mais 
nullement carbonisé, bien que l'acétylène ait été décom- 
posé avec émission de lumière et que la température 
ait atteint une valeur à laquelle le papier aurait été 
détruit. 

Les corpuscules de charbon se trouveraient donc 
portés à une très haute température et celle-ci, entre- 
tenue par la combustion du carbone en présence de 
l'oxygène, serait la cause du brillant éclat de la llamme ; 
mais ces corpuscules seuls seraient portés à cette haute 
température, tandis que l'air au milieu duquel ils se 
trouvent noyés, 8im|ilement échauffé par rayonnement 
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t't par la combustion de riiyilrogènc, sersit à une lem- 
pérature heaiit-oiip plus basse. On rontoit donc que la 
température tlii carl)one, qui ne l'orme qu'une faiWo 
partie du volume gai^eux constituant la Itainnic, puisiw 
<>tre très élevée, tandis que la température moyenne 
iiiesiirée par 1»^ couple tUermo-électrique serait beaucniip 
plus basse. 

Il laut reniai(]mM', cri outre, «pie le nombre de cor- 
puscules de charbon portés à rineandcscence est exces- 
sivement grand, et que les dimensions de cliacun dViiï 
eont excessivement réduites. Ils tendent donc à se 
refroidir par rayonnement avec une très grantl»? rapidilO. 
11 se produirait un ell'et analogue à celui qu'on obsene 
en taisant passer un courant électrique dans des (ils 
métalliques : ])our un même métal, plus le diamètre ilu 
(il est Un, plus il l'aut que le courant passant par unité 
de section soit intense pour que le fd soit porté à uni' 
même température; si l'intensité du courant par unité iIp 
section est constante, la température à laquelle le niélal 
est porté est d'autant plus i'aible que le <lianiétredu Gl 
est plus fin ; ceci s'explique très l'acilenieiit par l'action 
du rerroidisseinent par rayonnement et par convexion. 

Cette dernière considération permet d'expliquer pour- 
quoi racétylêne sans mélanffe d'une quantité stiflisanlc 
<roxygène produit une flamme jaunâtre et fuligineuse. 
Si l'on attribuait l'éclat de la flamme exclusivement ï 
la haute température provenant de la dêeoinposition 
exothermique, cet éclat devrait être à peu près le rnénif 
dans l'explosion en vase clos sans la présence de l'oxy- 
gène, puisque la température atteindrait ajjo* C il 
volume constant, d'après M. Bertlielol; mais les molé- 
cules de carbone rayonnant la chaleur qui leur a été 
(communiquée avec une excessive rapidité ne pourront 
atteindre une température très élevée; la llamnie pry- 
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t sera donc moins brillante que dans le premier 
s où la température des molécules est entretenue par 
haleur provenant de la c-ombustion du earljone et de 
fcydrogène par l'oxygène de l'air. 

1 En résumé, la flamme de l'aeétvlèno ne serait pas 

nparable à une masse homogène portée k une tempé- 

;re uniforme ; elle serait composée de substances 

îrscs portées à des températures différentes; les 

olécules de carbone y seraient portées à une très haute 

npérature, tandis que la température moyenne y 

fierait faible. 

Cette théorie permet d'expliquer très aisément tous les 
faits d'expérience. On conçoit notamment que l'éclat de 
la flanune soit peu modifié par la présence de gaz inertes 
(bien que la température moyenne doive ôtre diminuée) et 
que, par conséquent, entre certaines limites, la quantité 
de lumière donnée par un volume déterminé d'acétylène 
soit constante, ainsi que l'a reconnu M. Bullier. 

BECS BRULEURS 

100. Conàitions auxquelles doivent satisfaire les 
brûleurs- — U résulte de ce que nous venons de dire au 
ili'but de ce chapitre, que l'océtylène demande, pour 
donner une flamme très éclairante et non fuligineuse, 
à être bridé en présence d'une quantité considérable 
d'oxygène et que cette condition peut être réalisée de 
deux façons difl'èrentes : 

i" En donnant au gaz une forte pression et en le 
brillant dans des becs à fente très fine, de façon que la 

Eappe de gaz ainsi formée ayant une grande surface et 
ae faible épaisseur puisse puiser dans l'air atmosphé- 
rique la quantité d'oxygène suffisante ; 

■>." En mélangeant de l'air ou de l'oxygène avec le gaz 
avant de le brider. On obtient un même résultat ca 
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tliliiant l'acétylène avec un gaz incrlc, ce ijui lui jwriud 
de venir en contact avec iitie plus grande quantité 
d'oxygène atmosphérique. 

De là deux classes de bnileurs bien distinctes, les 
brûleurs directs et les brûleurs à mélange. 

La construction d'un bon brûleur à acétylène est une 
chose très difficile, car, sous l'action de la rlialeur qui 
se communique au bec, l'acétylène tend à se poly- 
mériser ; il se forme des hydrocarbures solides et 
liquides, qui se carbonisent et ne tardent pas, dans les 
brûleurs do la première classe, à boucher complêtemcnl 
l'orifice d'écoidement du gaz qui doit être 1res fin; h 
flamme perd alors de son éclat et devient futneusc: 
les impuretés qu'entraîne l'acétylène ordinaire tendcnl 
au même résultat. Il semblerait donc qu'à ce point Je 
vue les brûleurs de la seconde classe seraient préférables, 
car ils permettent l'emploi d'ajutages de plus grandr« 
dimensions. 

Cependant, on peut atténuer cet inconvénient en 
donnant au brûleur des dimensions et une Corme telles 
que la chaleur perdue par conductibilité et par rayon- 
nement soit suittsante pour empêcher itn échauirement 
notable des parois en contact avec l'acétylène; nous 
verrons plusieurs exemples de cette pratique dans les 
paragraphes suivants. 

Il ne i'aut pas exagérer les incunvênienls <|ui résiillent 
de cet encrassement, car il se j)rodiiit exclusivement à 
l'extérieur quand le gaz est pur et, en prenant soin de 
brosser les becs tous les jours — on pourrait dire mourher 
les becs — on peut les éviter à peu près complètement. Il 
vaut cependant mieux, c'est évident, s'alVranchir de celle 
sujétion, d'autant plus que cet encrassement peut sr 
produire eu pleine marche et que les becs sont parl'oîs 
jieu facilement accessibles. 
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La pression bous laijncUo le f^az csL lni'ilé a aussi une 
nde importance ; (^lle doit être aussi élevOc que 
siLle, alin que la nappe gazeuse s'étende loin dans 
i'air, ce qui favorise son contact intime avec l'oxygt'ne et 
augmente, parconséquent, la quantité de lumière produite 
pour un même volume de gaz brûlé. En employant 
une forte pression, on diminue également la chaleur 
communiquée au lier, parce que la flamme est éloi- 
gnée de celui-ci. Il serait donc préférable d'établir 
des brûleurs n'exigeant pas, ou à peine, de réglage 
par le robinet, qui tend à diminuer la pression d'uti- 
lisation. 

Une autre considération doit intervenir dans la 
construction des becs à acétylène ; c'est la complète 
opacité de la flamme de cet hydrocarbure ; on peut 
s'en rendre compte par l'expérience suivante indiquée 
par M. R. Pictet : si l'on engendre une flamme d'acé- 
tylène à quelque distance d'un mur blanc ou d'un écran 
et que derrière elle on place un miroir, le mur sera 
éclairé à la fois par les rayons directs et les rayons 
réfléchis ; on verra l'image du foyer se détacher plus 
sombre que le fond, ce qui prouve que la flamme a 
arrêté les rayons réfléchis; elle agit donc comme un 
écran opaque. 

Il faut, par conséquent, s'appliquer à obtenir des 
(lammes aussi minées que possible, afin qu'elles soient 
tout en surface, et éviter l'emploi de llammes dont la 
forme serait telle qu'une partie pût faire ombre aux 
autres, comme c'est le cas, par exemple, pour les becs 

nds, genre Bengel, dans lesquels la surface intérieure 
ntribue que peu ou pas à l'éclairage. 

Il résulte de tout ce qui précède que les becs actuels 
peuvent recevoir encore de très grands perfection- 
nements. 



101. Becs genre Manchester, — Los becs Maiicliestir. 
connus aussi sous le nom de hecs Bray, sont In-s 
employi'S jtoiir l'i'-c lai rage à l'acétylène. Ils sont fornu's. 
comme on sait, par un chapiteati percé à sa partie siipi'-- 
rienre de deux trous inclinés convergents ; les ileu% 
jets de gaz endanimé qui s'échappent par ces trous w 
rencontrent un peu au-dessus de l'ajutage, ce qui les 
force à s'étaler en une llammc mince en forme de 
papillon, qui est très éclairante. 

Le réglage de ces becs est assez délicat ; si la pression 
est trop faible, ils fuliginent ; si au contraire elle est 
trop forte, ils liriilcnt en fer de lance avec une dammi' 
non éclairante. Enlin, on ne peut les faire brijler en 
veilleuses. 

l'our obtenir une bonne combustion de l'acélvlène. il 




faut (|ue les orifices par lesquels s'échappe le gaz soi* 
très tins, de i à il dixièmes de millimètre de diamêlroT 
suivant l'importance de la llamme qu'on veut obtenir 
et la pression du gaie. 

MM. de Résener et Luchaire ont recherché expéri- 
nientalement quelles sont les meilleures proportions à 
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cISnnër' aux hecs et ils ont conclu de leurs recherches 
que les deux jets gazeux doivent se i-encontrei- kous 
un angle de go' (fig. 86', que la pression doit i-tre 
d'au minimum So iti il lî mètres d'eau et que, pour des 
pressions variant de 80 à 100 millimètres dVau, les 
orifices de sortie du gaz doivent t^tre éloignés d'autant 
de millimètres qu'il est dépensé de Htres de gaz à l'heure 
pour les deux jets réunis, soit 3o, 35 ... millimètres pour 
des débits de 3o, 35 ... litres à l'heure. 

Us disposent d'ailleurs, en avant de l'ajutage propre- 
ment dit, une chambre A d'un diamètre un peu plus 
grand que l'ajutage; le gaz ne s'enflamme qu'à l'extré- 
mité de cette diambre qui est d'un diamètre suffisant 
pour ne pas s'encrasser facilement. Avec une pression 
assez élevée, ces becs auraient, paraît-il, donné de bons 
résultats. 

M. Ragot avait déjà proposé l'emploi de deux ajutages 
séparés pour la formation de la llamme Manchester 
(fig. 87) ; il y avait été conduit en considérant que les 




Kaammes seraient ainsi, sur tout leur trajet, entourées 
d'air et qu'il se formerait aussi un appel d'air plus 
énergique entre les deux lances gazeuses formant la 
flamme papillon, et que, par conséquent, les meilleures 
conditions pour brûler l'acétylène avec son maximum 
J'éclat seraient réalisées. Les becs de ce genre donnent 
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de bons résultats quand ils sont bien réglés, mais il fsl 
très (jifficile d'obtenir que les deux jets soient bifii 
dirigés l'un contre l'autre, parce que les liges se 
déibrment sous l'action des cho(;s et surtout des dila- 
tations et contractions dues à la chaleur. 

M. Ragot, et après lui, MM. Lebeau et Hiiller oui 
employé, pour éviter ce dernier inconvénient, des bec» 
plus rigides, de la forme représentée figure 88 ; W 
résultats ainsi obtenus auraient été très satisfaisants. 



102. Becs bougies. — Parmi les brûleurs qui ont élt" 
employés avec le plus de succès, il faut citer ceux (jiii 




donnent une flamme en forme de dard, ou de Ilamme de 
))ougie. Ils se composent simplement d'une ouvort^u 
cylindrique de dimension convenable, percée daoi 
chapiteau du brûleur, ou bien d'un petit tube capîli 
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I l'extrémité supérieure duquel le gaz est allumé. 
[ Lorsqu'on emploie ce type de brûleur, rintensitô 
bmineuse de la (lamme qu'on peut obtenir est rapide- 
;nt limitée et on est conduit, lorsqu'on désire obtenir 
s foyers lumineux plus intenses, à multiplier le nombre 
les flammes. Dans les becs employés parle D' Clausolles, 
haque flamme donne une lumière de 8 bougies, les 
ïecs à plusieurs ajutages prennent la l'orme d'une 
omme d'arrosoir ou d'un champignon, comme l'indique 
p dessin reproduit en haut de la figure lii ; le chapiteau 
8u brûleur est en aluminium ; lemploi de ce métal est 
très favorable. 

Les brûleurs représentés figure 86, lorsqu'on les 
emploie isolément, donnent une flamme en forme de 
dard. 

En groupant convenablement dans 
une même applique les becs de ce 
genre et les becs îlanchester, on peut 
obtenir des efl'orts artistiques très heu- 
reux. La figure 89 représente une appli- 
que artistique construite par JIM. de 
Résener et Luchaire, dans laquelle les 
dards forment les pistils lumineux de 
fleurs en métal ou en verre et le 
papillon semble suspendu entre deux 
fleurs, la flamme n'étant visible qu'au 
point où les deux jets se rencontrent et 
s'étalent. 

Les brûleurs ordinaires à flamme en forme de dard 
s'obstruant facilement, un inventeur, M. Fescourt, a eu 
l'idée originale de construire des becs dans lesquels la 
manœuvre du robinet d'arrivée du gaz suffit à assurer 
le nettoyage automatique des brûleurs, La figure 90 
représente la disposition qu'il a adoptée. Les brûleurs 




Fig. 90. 

Becs Fescourt à 
nettoyage auto ma- 
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sont Ibrméa par des tubes a; dans chacun de cciix-cî se 
trouve une petite aiguille b qui vient reposer, à la partie 
inférieure, sur une traverse p, fixée elle-même sur uai- 
tige t, et qu'un ressort R presse contre un excentriques, 
monté sur la clé C, qui commande l'arrivée du gaz; 
lorsqu'on manœuvre cette clé, les aiguilles A sont soule- 
vées et débouchent les orifices a de sortie du gaz, puis 
retombent sous l'action du ressort R. 

103, BecB papillons. — Les becs papillons emplo}'és 
pour rt'clairagt; à racétyléne sont analogues aux becs de 
ce genre employés pour le gaz de houille, seulement la 
fente par laquelle le gaz s'échappe est beaucoup plus fine. 
Ils donnent de bons résultats lorsqu'ils sont souvent 
nettoyés. 

Beaucoup de constructeurs placent à l'intérieur des 
brûleurs, de quelque genre qu'ils soient, un petit tatnpoD 
de toile métallique qui retiendrait une partie des impu- 
retés contenues dans le gaz et diminuerait ainsi en partie 
l'encrassement des becs ; il éviterait, en outre, les retours 
de flamme dans les canalisations. 

104, Brûleurs auto-mélangeurs.— Pour éviter l'emploi 
de becs à ajutages très lins qui se bouchent trop faci- 
Icmeiil, ^I. Bullier emploie des becs spéciaux daw 
lesquels l'acétylène se mélange à une proportion 
convenable d'air immédiatement avant d'être brùlé. On 
peut alors employer des orifices plus larges. 

Les figures 91 à 94 représentent un liée de ce système, 
avec deux jets inclinés comme dans le bec Manchcsler- 
Le gaz arrive par les conduits centraux oa qui se relienl 
chacun respectivement, vers leur partie supérieure,» des 
conduits iaolinés venant aboutir à l'air libre en ///*. 11 se 
bit dans ces derniers un vif ap]iel d'air et celui-ci m 
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mélange avec l'acétylène pour donner une flamme bien 
éclairante. Les dimensions des conduits sont telles que 
le mélange contienne 5o pour loo d'air. Dans un bec 
genre Bengel (fig. gi) l'appel d'air est obtenu de même 




l 




P ^ r des passages latéraux entre l'ajutage du gaz et deux 
^<^*iroiines eu, l'une extérieure, l'autre intérieure. 

Dans un autre modèle, M. Bidiier emploie un dispo- 
^* tir analogue à celui du bec Bunsen. Le gaz arrive par 
'^Ti ajutage étroit b au bas d'un long tube c à l'extrémité 
'"^Uqne! se trouve le brûleur, soit pour flan^me cylindrique 
'."•g. g r flamme plate, en papillon (fig. 97}. En 



tacp d 



^es h, un orifice d se trouve percé dans 
ntraîné par le gaz sous pression se 
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mélange avec reliii-ci dans le tube c qui joue le rôle de 
chambre tle mélange, en sorte qu'on obtieni au brûleur 
une combustion complète donnant une Hanime très 
éclairante L'orifice d est muni d'une virole qui 
permet de l'obturer plus ou moins 
pour régler l'arrivée d'air et obte- 
nir ainsi le maximum d'effet util*. 
En groupant (fig. 98) deux ou 
trois jets convergents, on obtieni 
un bec du genre Manchester don- 




nant une belle flamme; r sont les viroles serva 
régler l'arrivée de l'air. 

Ponr obtenir un meillenr brassage de l'air el de X 
tylène,M. Cruvoillier dispose à l'intérieur de la chambre 
de mélange plusieurs tuyères (fig. 99) d'ouverture dtf ' 
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plus en plus grande; chaque cellule ainsi formée est 
munie d'orifices d'entrée de Tair, qui peuvent être plus 
ou moins obturés par la manœuvre du tube extérieur, 
afin de régler la proportion des deux gaz. 

105. Gazomètres auto^mélangeurs Dickerson. — Ces 

appareils ont été inventés dans le but de former automa- 
tiquement un mélange d'air et d'acétylène en proportions 
convenables, le but de M. Dickerson étant de distribuer 
par canalisations ce mélange qui aurait été ensuite 




Fig. 100. 

I 

'Appareil auto-mélangeur de Dickerson. 

brûlé dans les becs ordinaires employés pour le gaz de 
houille ; nous avons vu (§ 96) que cette pratique doit être 
condamnée. 

La figure 100 représente un appareil de ce genre dans 
lequel l'acétylène engendré en B sous une pression assez 
forte, actionne par sa détente une pompe à air HL ; 
le mélange d'air et d'acétylène se forme dans le gazo- 
mètre P. 

Lorsqu'on ne dispose pas d'acétylène sous une pression 
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suffisante, on doit engendrer au moyen de motcurat' 
comprimé à la nn'imc pression que rat-étyléne; on 
emmagasine les deux gaz dans des gazomètres séparés 
et le mélange se fait ensuite dans un troisième gazo- 
mètre. La figure loi représente un appareil basûsurce 
principe, dans lequel les trois gazomètres sont réunis en 
un seul; l'air arrive en F et passe par les fenêtres G 

: fait le mélange avec l'acétyfèlff j 



dans la cloche B 




Gazomètre flulo-niélung-eur do Dickerson. 



venant par II et passant par g. Le tuyau N relie Ip 
gazomètre aux appareils d'utilisation, la proportion des 
deux gaz est déterminée par leurs pressions respectives 
et par les dimensions relatives des ouvertures G et^; 
celles-ci sont calculées pour que le mélange soit fait 
en proportions convenables ; maïs si le débit d'un des 
deux constituants vient à diminuer ou à augmenter, les 
proportions du mélange varieront et celui-ci pourra 



devenir 



xplosif. 
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Le danger peut être évité en employant des gazo- 
mètres séparés et en faisant commander l'arrivée de l'air 
au gazomètre central par la cloche du gazomètre à air, et 
réciproquement. De la sorte, si le débit d'un des deux 
gaz vient à cesser, l'autre sera également arrêté. 

106. Gazomètre Thirert- — L'appareil de M. Thivert 
comprime automatiquement l'air nécessaire au mélange. 
Pour cela, l'acétylène pénètre dans un gazomètre N 
(fig. 102) dont la cloche est reliée, par un levier X pivoté 
en son centre, à la cloche d'un second gazomètre R. 




Lorsque la cloche du premier s'élève, celle du second 
s'abaisse et chasse l'air qu'elle contient dans le premier 
par le tuyau T. Lorsque au contraire elle descend, celle 
du second remonte et se remplît d'air par la soupape U. 
La soupape T' empêche le mélange d'air et d'acétylène 
de s'échapper par le tube T. L'arrivée de l'acétylène en N 
doit être commandée par un robinet manœuvré auli>- 
matiquement par la cloche E, afin que celle-ci reçoive un 
mouvement alternatif régulier de montée et de descente. 



CHAPITRE IX 

Prix comparé de l'éclairage à l'acétylène. 
Applications. 

107. Prix du mètre cube d'acétylène- — Nous poU'^ 
vons eslimiM- t'xactement le t-oiil il'uii mèire cube d'acé- 
tylène en noii.s basant sur les chiffres que nous avons 
déjà donnés ; nous savons, en effet, qu'un kilogramme 
de carbure de calcium dégage en moyenne 3oo litres de 
gaz, et nous avons établi que le prix de vente du carbure 
ne dépasserait pas 4oo francs la tonne lorsque l'ère des 
applications industrielles sera réellement ouverte (SS 38 
et 36). Dans ces conditions, le mètre cube d'acétylène 
reviendrait à °"'°3^p'°°° = ï,33 fr. Nous négligeons les 
Irais entraînés par l'entretien des générateurs, par leur 
amortissement, par la main-d'œuvre, etc., car ces frais 
sont très minimes et, en tout cas, comparables aux 
frais accessoires qu'entraînent les autres procédés 
d'éclairage : entrelien et réparation des lampes, mèches, 
verres, location des compteurs, que nous négligerons 
aussi en évaluant le prix de l'éclairage par ces procédés. 



108. Consommation d'acétylène par carcel-beure. — 
Le volume d'acétylène qu'il faut brûler pour obtenirime 
lumière égale à celle d'une rarcel pendant une heure, 
varie avec l'intensité lumineuse du foyer qu'on désire 
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obtenir. Voici les chiffres que nous adopterons ) 
comparer le prix de revient de l'éclairage à racétvlênek 
celui des autres modes d'éclairage. 






Consoi 



Moins c!e ■ cnrcci 8.5 litrP«. 

Entre i pt a carcels B 

— a et 5 — 7,5 

- 5 et lo - 7 

Au-dessus de lo oiireels 5.56 

Becs intensifs il rôcupériilion ï 

Ces chift'res ont été obtenus par M. [hibou oii^ 
M. Bullier; ils ont été vérifiés par les laboratoires iIps 
grandes Compagnies de chemins de fer ou par le labora- 
toire de la Ville de Paris (service de la vérification du 
gaz); ils ne peuvent donc être suspectés de partialité: 
ils sont d'ailleurs moins favorables à racétylène que 
tous les chiffres publiés par les commerçants qui 
exploitent ces procédés. 



109. Comparaison arec les autres systèmes d'éclai- 
rage- — Nous avons réuni dans le tajjlcau sinvanl les 
chiffres relatifs aux frais entraînés par l'éclairage à l'aidw 
de différents systèmes, ainsi que la quantité de chalwir 
dégagée par heure et le volume d'acide carbonique 
déversé dans l'atmosphère pendant lo môme temps (i). 

Les qualités de la ilamme d'acétylène seules suffi raieni 
à justifier son adoption; les points de vue hygiénique 
et économique lui sont non moins favorables. 

Les dépenses contenues dans ce tableau sont t^lablie^ 
en se basant sur les prix payés ii Paris qui sont plus 
élevés que dans la plupart des autres villes de la pro- 
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vince et de Tétranger ; elles n'ont donc qu'une importance 
toute relative. La plupart d'entre elles ne demandent 
aucun commentaire; il est, au contraire, indispensable 
d'indiquer sommairement comment les autres ont été 
calculées. 

Bec Aller, — Les frais occasionnés par l'éclairage avec 
le bec Aller comprennent la dépense de gaz et le renou- 
vellement des manchons. Les meilleurs brûleurs actuels 
dépensent environ 20 litres de gaz par carcel-heure. Les 
manchons valent 2%5o; leur durée varie énormément 
avec le soin avec lequel l'allumage est fait; elle ne 
dépasse pas, en moyenne pratique, 5oo heures; c'est le 
chiffre que nous avons adopté ; d'après des expériences 
faites récemment en Allemagne, elle ne serait que de 
35o heures. 

Incandescence électrique, — La dépense indiquée com- 
prend la dépense de courant et le renouvellement de la 
lampe. Les valeurs adoptées sont relatives à des expé- 
riences faites sur des lampes de bonne fabrication et 
qui ont été publiées dernièrement (i). La puissance 
lumineuse des lampes a varié entre 19 et i2,5 bougies 
au début, et i4,5 et 11 bougies après 600 heures de 
service ; la moyenne est de i4 bougies. La consommation 
moyenne de courant mesurée à fréquents intervalles 
pendant toute la durée des essais correspond à 3,5 1 watts 
par bougie. La carcel est prise comme équivalente à 
8 bougies. 

Le courant est compté à raison de 1,20 fr. le kilowatt- 
heure. C'est à peu près sa valeur moyenne à Paris. C'est 
un prix élevé; à Londres, il vaut moitié moins; enfin. 



(1) Voir L'Éclairage électrique^ 8 février 1896, p. a.io. 
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dans les installations importantes, usines, théâtres, 
grands magasins, où le courant est engendré sur place 
par des moteurs spéciaux et des dynamos, le kilowatt- 
heure peut ne coûter que o,io fr. ou o,i5 fr. La lumière 
électrique est alors le procédé d'éclairage le plus 
économique qu'on puisse adopter. 

Arc électrique, — La dépense de courant par carcel- 
heure varie avec l'intensité lumineuse du foyer employé. 
Elle peut atteindre 7 et 8 watts par carcel pour les petits 
foyers et tombe à 4^5 watts environ pour les foyers 
intenses. L'usure des charbons peut être évaluée, toutes 
pertes comprises, à 8 centimètres par heure en moyenne, 
le diamètre des charbons augmentant avec Tintensité; 
la dépense qui en résulte serait de 0,1 centime environ 
pour les petits foyers et 0,02 centimes pour les foyers 
intenses, par carcel et par heure, en comptant les 
charbons au prix du détail. 

La même observation que pour les lampes à incandes- 
cence peut être faite relativement au prix du courant. 



\ 
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110. Applications de l'éclairage à l'acétylène. 
installations praticpu'S (['t'clairage à rafétylêne sonl 
encore, ainsi <|iie nous le (lisions an début de ret 
ouvrage, très peu nombreuses. Il ne (aul donc [las 
s'attendre à trouver ici de descriptions d'usines à aci-- 
tylène. Xous nous contenterons d'exposer rapidomeot 
les applications que ce mode d'éclairage pourra recevoir, 
en insistant un peu plus longuement sur celles qui ODl 
été en partie réalisées. 



Usines centrales. — l'ne des premières appIicalioU 
auxquelles on ait songé pour l'acétylène était sa canali- 
sation générale toute comme pour le gaz de houille. 
Le faible volume d'aoélylèno qu'il Tant débiter pour 
obtenir une quantité considérable de lumière permet- 
trait d'employer des canalisations de plus petit diamêlre 
et, par conséquent, de diminuer les Irais de premier 
établissement par rapport au gaz de houille. Bien <lcs 
usines à gaz établies il y a quelques années ne peuvent 
satisfaire à la demande de leurs clients plus nombreux 
qu'il n'avait été prévu au début. La substitution de 
l'acétylène au gaz de houille permettrait de fournir 
i5 ou 20 fois plus de lumière, sans modifier les 
canalisations existantes. En outre, l'aetHyléne est un gai 
absolument fixe et l'on aurait aucun inconvénient à 
redouter de la gelée, en hiver. 

A côté de ces avantages, il faut citer les inconvénients 
Suivants : la pression sous laquelle l'acétylène doit t>trp 
brûlé est beaucoup plus élevée que celle du ga« de 
houille; les fuites seraient donc plus dilliciles à éviter 
et toujours plus considérables ; or, les mélanges d'air et 
d'acétylène détonent plus facilement que les méinngeft 
d'air ot de gaz de houille ; il pourrait en résulter des acci- 
dente. L'acétylène est explosif sous l'action d'une capsulç 
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de fulminate de mcri'ure, mais l'explosion esl local^l 
€l ne se propage pas; dans les premiers temps, onM 
admettait que l'acétylène pouvait l'aire explosion, soucn 
l'action d'un choc, d'une étincelle, d'une explosioi^ 
d'acétylure de cuivre, etc.; on avait donc conclu qu'id 
ne pourrait jamais être canalisé en grand. Ces crainteËa 
n'étaient pas complètement justifiées, mais il n'en n'esta 
pas moins certain qu'en cas de malveillance, possibles 
pendant une émeute ou une révolution, ces canalisation™ 
seraient un danger permanent pour la ville. On pourrait! 
sans doute limiter le danger en disposant des sépara- ' 
tions, des toiles métalliques de distance en distance 
dans les canalisations; maïs rien ne prouve que ces 
palliatifs seraient sufHsants, et ils seraient une gène 
considérable pour l'exploitation dont ils augmenteraient 
les charges. 

Le prix de revient de l'éclairage serait augmenté pari 
suite des dépenses entraînées par les canalisations eiM 
leur construction, par les charges imposées par les 
municipalités, ainsi que pour les pertes de gaz. 

Il est donc peu probable que l'acétylène soit jamais 
canalisé en grand. J 



Carburation du gaz d'éclairage. ■ — Nous ne croyons p 
que cette application soit non plus jamais réalisée prati- 
quement, 11 est, en effet, assez difficile de brider dans 
de bonnes conditions le mélange de ces deux gaz de 
densités très différentes; la proportion d'acétylène 
nécessaire pour donner un enrichissement suffisant est 
assez considérable et, dans ces conditions, l'enrichis- 
sement revient plus cher qu'avec les carburateurs 
employés jusqu'ici. D'ailleurs, il vaudrait mieux employer 
l'acétylène directement, puisqu'il donne un môme 
éclairage à meilleur compte que le gaz de houille. 
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les heca à incandescence 4 



lorsqu'on n'emploie 

pour ceux-ci, la carburation est inutile. 

Une application de ce genre cependant, qui mvritc 
d'être notée a été proposée par M. Willson. Elle consiste 
à faire passer le gaz de houille sur du carbure de 
calcium pour le dessécher et renrichir en même 
temps. L'humidité étant nuisible cette opération seraîl 
doublement avantageuse. 

Insla/hilcon-v privéa. — C'est une des applications qtri 
recevront le plus promptement la sanction de la pratiqiiv. 
Lorsque les différentes conditions à réaliser pour obte- 
nir des appareils générateurs donnant un débit régulier 
de gaz sans crainte de surproduction seront mieux 
comprise des inventeurs, lorsque les apparc ils de 
canalisation seront mieux construits en vue d'éviter les 
fuîtes qui répandent dans les locaux éclairés à l'actMv- 
lène une si mauvaise odeur, lorsque do bons becs 
brûleurs ne s'encrassant pas auront été inventes ; enfin, 
lorsque les appareils imparfaits et par conséquent dan- 
gereux, que tant d'inventeurs ou de constructcnrs 
ignorants ont cherché à implanter seront retournés où 
ils auraient toujours dû rester, alors le public commen- 
cera à prendre confiance et les installations privées 
d'éclairage à l'acétylène se multiplieront. Elles réali- 
seront le procédé le plus pratique et le plus économique 
d'éclairage des chftteaux, des villes, des appartenienls 
même, dans les endroits oii le gaz de bouille n'est pas 
canalisé. Si l'on n'emploie pas l'acétylène v en bouteille », 
les appareils générateurs devront contenir une provision 
de carbure suflisante pour satisfaire à l'éclairage movcn 
pendant au moins une huitaine de jours afin qu'on ne 
soit pas forcé de faire trop souvent le nettovage. 
Vianipulation assez désagréable en raison de la mtlH 
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Un 

i! de 



très utile les jours de 
i par une inslal- 



pareii bien construit p 

!cs très variable, ce qu 
fetes ou de réceptions. 
1 Quelles seront les dépenses entrai 
ttion de ce genre ? 

La grandeur du gazogène à employer doit être déler- 

née parle nombre de becs à alimenter en moyenne et 
par la consommation de gaz de chacun d'eux en se liasant 

r ce que le nettoyage et le rechargement de l'appareil 
*doit être fait au plus dans les buît jours. Si l'appareil 
doit être soumis à un régime variable, pour réceptions, 
soirées, il doit pouvoir fournir sans recharge une quantité 
de gaz équivalente à la consommation de tous les becs 
pendant toute la durée de la nuît. 

IOn construit couramment des gazogènes des capacités 
l prix suivants : 
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Aia fr. 



cliCitcau ou une 
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Supposons qu'on veuille éclairer 
illa dans les conditions suivantes : 

becs de ao litres (donnant une lumière équivalente 

1 1/2 ou ii carcels}, seront allumés tous les soirs 
pendant 5 heures au minimum, en temps ordinaire. 
,Les soirs de réception, 4" becs de même puissance 

Tont allumés pendant 10 heures environ. 

La consommation quotidienne de gaz sera de 
io X 20 X 5 ^ 1 000 litres. Pendant une semaine, on 
dépensera donc de 7000 à 8000 litres; un appareil de 
a4 Itg qui peut fournir sans recharge 7 200 litres 
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devra donc être adopté ; d'ailleurs, le luème appareil 
pourra assurer le service extraordinaire qui correspond 
à une dépense de gaz de 4" X 4" X m = 8000 litres 
environ. 

Le prix de cet appareil serait de 800 francs; en plus, il 
faudrait compter les dépenses occasionnées par l'instal- 
lation des tuyaux de canalisation, l'achat des becs brûleurs 
et leur montage. Ces dépenses sont variables suivant la 
disposition des locaux, le prix de la main-d'œuvre dans 
la contrée, le luxe plus ou moins grand de rorncmeD- 
tation; nous ne chercherons donc pas à les évaluer en 
détail. 

Si l'on emploie Tacétylène liquéfié ou comprimé, on 
devra se munir d'un nombre de récipients dont la capacitif 
totale soit suffisante pour assurer le service pendant au 
moins un jour; en outre, il sera nécessaire de disposer 
un branchement sur lequel seront vissés au moins deux 
récipients afin que l'on puisse mettre immédiatement le 
second en service lorsque le premier est vidé. Lenombrc 
de bouteilles ainsi mises en batterie doit être proportionné 
au débit de gaz prévu et à la capacité de chacune d'elles. 
La mise en service successive de ces bouteilles exige 
une surveillance plus active qu'avec l'emploi des gazo- 
gènes, mais d'un autre côté, on est affranchi de la mani- 
pulation du carbure. Le prix d'installation du branche- 
ment peut être évalué à environ le quart du prix d'un 
gazomètre pour un service équivalent. 

Quant au prix de revient de l'éclairage par bec et p»t 
heure, on le calculera facilement en se basant sur ce que 
nous avons dît aux paragraphes 89, 90, 107, 108 et log, 
lorsqu'on connaîtra la consommation horaire des becs. 
11 est indépendant de l'Importance de l'installation, 
car les frais de main-d'œuvre et d'entretien des appareilt) 
sont pratiquement négligeables. 
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Le cak'iil que nous venons de faire peut être refait 
pour une installation quelconque comprenant un nombre 
différent de becs ou des becs plus ou moins puissants; 
L-et exemple suffit pour indiquer au lecteur intelligent 
comment il pourra se rendre compte des dépenses que 
luioccasionneraît l'installation de l'éclairage à Tacétylèney 

Lampes portatives. — Dans l'état actuel de la question, 1 
noua ne croyons pas que les lampes gazogènes puissent 
entrer dans la pratique. Nous avons expliqué tout au long 
les difficultés qu'on rencontre dans la construction d'une 
telle lampe; nous n'y reviendrons pas. La solution 
semble devoir être cherchée dans l'utilisation de l'acé- 
tylène liquéfié ou comprimé ou mieux encore dissous. 

Le prix d'achat des lampes varierait évidemment dans 
de grandes proportions, suivant le luxe et la qualité de 
la lampe , mais le prix de l'éclairage serait le même que 
dans le cas d'installations avec canalisations et brùleursà 
poste fixe puisqu'il ne dépend que du volume de gaz 
dépensé et du prix de celui-ci. Il faut cependant 
remarquer que, dans les lampes des deux premières 
classes, on serait conduit à perdre une quantité notable 
de carbure, si ia capacité de la lampe n'était pas bien 
proportionnée au service à effectuer. Admettons, par 
exemple, qu'on allume une lampe pendant 6 heures tous 
les jours et que la provision de carbure soit suffisante 
pour assurer une durée d'éclairage de i4 heures. Le 
troisième jour, il ne restera plus de carbure que pour 
une durée d'éclairage de a heures; il faudra donc jeter 
ce carbure ou s'astreindre à nettoyer et à recharger la 
lampe au milieu de la soirée. Il faut d'ailleurs, à chaque 
rechargement, mettre une quantité de carbure suffisante 
pour qu'on ne soit pas exposé à se trouver sans lumière 
à un moment donné. 
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Avec les lampes de la troisième classe, ces ÎDConTè- 
Dients n'existent pas, puisque le carbure non utilisé reste 
parfaitement intact. 

Ils existent encore moins avec les lampes à acétvlêoc 
liquéfié, comprimé ou dissous, car il suffît de dévisserlt 
récipient épuisé et de le remplacer par un récipienl 
nouveau, opération facile et rapide, pour remettre la 
lampe en <^^tat. Les dangers de l'acétylène liquide et le 
faible volume de gaz que permet d'emmagasiner l'acéty- 
lène comprimé, nous font donner la préférence à l'acéty- 
lène dissoiis dont le prix de vente serait d'ailleurs 
beaucoup moindre. 

Projections. — L'acétylène se prêtant remarquable- 
ment bien à l'obtention de foyers lumineux très intenses 
rendra de grands services pour l'art de plus en plus 
répandu des projections, dont l'utilité pour rinstruction. 
la vulgarisation et même simplement pour la distraction, 
le soir, en famille, n'est plus à démontrer. 

M. Trouvé a construit dans ce but des foyers intenses, 
de 35 carcels qui ont donné d'excellents résultats. Cc 
mode d'éclairage sera certainement adopté d'ici peu de 
préférence à tous les autres tant que l'intensité lumi- 
neuse désirée n'exigera pas l'emploi de l'arc électrique. 
Plusieurs sociétés de photographie, en France, en 
Algérie et à l'étranger, l'emploient déjà d'une façon 
courante. 
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Photogra/jh 

excessivement riilic en rayons aciiniques pourra éln- 
utilisée avec grand avantage pour la pluttographif 
pendant la nuit. 

On construira un matériel spécial, facilement trans- 
portable, qui pourra rendre de réels services pour la 
photographie des grottes, souterrains, etc. 



r 
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Éclairage des phares. — L'acétylène ne pourra évidem- 
ment pas songer à remplacer réclaîrage électrique pour 
les puissants fanaux qui éflairent nos côtes ; mais pour 
les phares d'un ordre inférieur, surtout pour iicux qui 
sont isolés, Tacétylène sera certainement d'une grande 
utilité, tant par son éclat et son bon marché que par la 
facilité de sa fabrication. Toutefois, cette application ne 
pourra être envisagée utilement que lorsque les appa- 
reils, tant générateurs que brùhnirs, seront d'une perfec- 
tion suffisante pour rendre improbable tout arrêt fortuit 
dont les conséquences pourraient i^tre trop désastreuses 
pour qu'on laisse la moindre marge à l'imprévu. 

Il en sera de même pour les bouées lumineuses 
employées à l'entrée des ports, dans l'estuaire de 
certains fleuves. 

Pour ces deux applications, l'emploi de l'acétylène 

> liquéfié, comprimé ou dissous, est tout indiqué. 
Éclairage des coi tares de chemins de fer, de tram-- 
ways, etc. — Nous savons tous par expérience combien 
"est défectueux l'éclairage des wagons de chemins de 
fer; les ingénieurs des Compagnies le savent bien aussi 
et le déplorent; mais ils sont forcés de se contenter de 
ce qui existe : on a essayé les becs à incandescence par 
le gaz ; les manchons sont trop fragiles ; ils ne peuvent 
résister aux chocs et surtout au nettoyage des lampes; 
les lampes électriques sont trop coûteuses. Aussi, dès 
l'apparition de l'éclairage à l'acétylène, des expériences 
furent-elles entreprises par dilTérentes Compagnies. 
iCS premiers essais furent faits dès juin iSpS, par 
Chaperon, ingénieur-chef de la iï" division à la Com- 
ignie P.-L.-M., en collaboration avec MM. Rodary et 
iuUier; d'autres essais furent faits, en janvier 1896, par 
M. Dumont et Hubou, à la Compagnie de l'Est, puis 
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sui' le chemin de fer de ceinture entre la g;are St-Lazare 
et Aiiteuil. Lors du voyage fait par le Président de la 
République dans le Midi, en janvier i8g6, le train prési- 
dentiel fut éclairé à Tacétylène. Toutes ces expérieiii'es 
ont donné des résultats très satisfaisants au point de vue 
de l'économie et de réclairage produit, mais elles ont 
dû être suspendues afin de permettre l'étude plus appro- 
fondie des brûleurs qui s'encrassent rapidement et 
peuvent entraver la régularité du service; elles seront 
reprises d'ici peu, à la grande satisfaction du public cl 
des Compagnies. 

Voici à titre d'exemple les procédés employés ii la 
Compagnie des chemins de fer de l'Est. 

Le gaz était engendré à la pression de lo atmosphèreti 
dans l'appareil BuUier que noua avons décrit (§ 69). It était 
emmagasiné à cette pression dans les cylindres en métal 
d'une capacité de 3oo litres placés sur les wagons et qiû 
ser\'ent d'ordinaire de réservoir pour le gaz d'htiilc 
comprimé ; un détendeur ramenait la pression à la valeur 
convenable pour la consommation, comme dans Ifl 
système d'éclairage au gaz d'huile. Les brûleurs qui 
donnèrent les meilleurs résultats furent les becs Man- 
chester. Chaque bec consommait 12 litres à l'heure et 
donnait ime lumière de i,5 carcel. Le prix de revient 
était donc de 0,018 fr. par bec et par lieure; c'est exacte- 
ment ce que coûte l'éclairage d'un wagon de premîèro 
classe par le gaz d'huile; mais dans ce dernier cas, la | 
puissance lumineuse obtenue n'est que de o,- caivel. 
L'avantage revient donc à l'acétylène. Lorsqu'on emploie 
les lampes à pétrole, l'éclairage d'un wagon de première 
classe comporte deux lampes coûtant chacune, par heure 
0,0116, soit o,oa3a fr. pour les deux; enfin réclaij 
électrique avec une lampe de 10 bougies, revionl 
Compagnie du Nord à 0,028 francs par heure, 
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Des essais d'éclairage à racétylène ont été iaits aussi 
par d'autres Compagnies, notamment par la Compagnie 
des ("hemias de fei- de Paris-Lyon-Jlédilcrranéc et par la 
Compagnie des chemins de fer de Berne, en Suisse, avec 
des résultats aussi l'avorables. 



La Compagnie des tramways de Paris et du départe- 
mont de la Seine a fait l'essai de l'éclairage à l'aeêtylène 
-sur une voiture des tramways à vapeur Serpollet allant 
de la Madeleine à GenneviUiers. Le générateur, type 
Lélang et Serpollet (S 4i ^t 63) était installé sous 
l'escalier de la voiture; son poids total, tout chargé, 
était de 12 kilogrammes. 

La consommation, durant les expériences, était de 
80 litres à l'heure. La dépense de chacun des becs était 
la suivante : 



I 



L'éclairage obtenu était suffisant pour qu'on pût lire 
à toutes les places de la voiture, 

La pression sous la cloche du gazogène était de 
3j centimètres d'eau ; elle était réduite aux becs par un 
robinet ordinaire. Les essais de consommation ont 
montré que la dépense journalière de carbure, pour 
7 heures d'éclairage, ne dépassait pas i45o grammes, ce 
qui, d'après la consommation des becs donnée plus haut, 
indiquerait un rendement de 33o litres d'acétylène par 
kilogramme de carbure. 

Les résultats obtenus ont été très satisfaisants, mais, 
comme pour l'éclairage des wagons de chemin de l'er, 
l'application pratique a été différée. 
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II est évident que tous les véhicules autres qii( 
wagons de chemins de l'er et les voitures de tramwûjs 
pourront Ijénéficier de réclairage à l'aoûlylène ; il en est 
peu qui en tireront autant d'avantages que les bîry 
dettes... ou plutôt les biryclistes. Une lampe légépi! 
pouvant donner pendant plusieurs heures une lumière 
de quelques bougies, en éclairant franchement la route 
devant le touriste, éviterait bien des accidents. Quelques 
inventeurs ont essayé, paralt-il, d'engendrer l'acétylène 
sur leur machine au moyen de dispositifs spéciaux, mais 
il est certain que cette application ne pourra devenir 
réellement pralitjue que par l'emploi de l'acétylène on 
bouteille. 

Laryngoscope èvlairé à l'acélylène. ■ — Le D''Dionîsioa 
présenté à l'Académie de médecine de Turin un laryn- 
goscope dans lequel l'éclairage de l'organe à observer 
est obtenu par une flamme d'acétylène. Le docteur porto 
sur le front un miroir concave fixé par une courroie 
faisant le tour de la télé et devant lequel est monté 
le brûleur; un tube en caoutchouc sert à conduire le 
gaz à ce dernier. La lumière obtenue est supérieure rn 
intensité ainsi qu'en blancheur à celle des appareils â 
simple miroir; elle se rapproche de celle des appareiU 
électriques avec lampes à incandescence. 




ratoires T 
lampes I 



Klalonx de lumière. — Enfin nous signalernn 
iiernière application de l'éclairage à l'acétylè: 
pourra rendre de très réels services dans les laboratoire 
et même dans l'industrie. C'est la construction de lampes 
étalons jjour la photométrîe. 

Il est très difficile d'obtenir un bon étalon pralirjue de 
lumière; l'intensité lumineuse de la lampe cnrcrl 
employée usuellement dans ce but, quoique assez l 
constante, varie constamment; l'intensité lumineuse des j 
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bougies est encore moins fixe. La flamme d'un gaz de 
composition déterminée brûlant un volume de gaz 
constant à l'heure peut donner de bons résultats ; c'est 
sur ce principe qu'est basée la lampe à acétate d'amyle 
de Siemens qui est un très bon étalon, mais dont la 
teinte est rouge. L'étalon adopté pour la définition de 
l'unité d'intensité lumineuse a été déterminé par 
AL VioUe; c'est la quantité de lumière rayonnée par 
une surface déterminée (i cm^) de platine chauffé à son 
point de fusion. Elle est absolument fixe. La fusion du 
platine étant une opération assez difficile à réaliser 
couramment, l'étalon Violle devrait surtout servir à 
déterminer la puissance lumineuse exacte des étalons 
secondaires employés dans la pratique. 

M. Violle a construit une lampe dans laquelle l'acé- 
tylène mélangé d'air est brûlé sous la pression de 
3o centimètres d'eau; avec une consommation de 
58 litres d'acétylène à l'heure, la lumière fournie était 
de 100 bougies. Un écran muni d'un diaphragme à iris 
permettait de limiter la partie visible de la flamme à une 
surface déterminée variable à volonté. L'examen de la 
flamme au spectro-photomètre montre que, dans toute 
l'étendue du spectre, -depuis C (X = o, 656 micron), 
jusqu'à F (X^ 0,486 micron), la lumière de l'acétylène 
diff'ère très peu de celle du platine en fusion. Elle peut 
donc être employée très avantageusement comme étalon 
secondaire ; la facilité avec laquelle on peut l'obtenir 
la fera certainement adopter d'ici peu. 




111- Installation des appareils. Règlements adminis^m 
tratifs. — 11 est indispensable de prendre certaines! 
précautions pour l'installation des appareils générateurs 
d'acétylène et pour leur mise en marche ; faute d'avoir 
observé ces précautions élémentaires, de graves acci- 
dents se sont produits qui ont amené les pouvoirs publics 
à réglementer d'une façon trop sévère l'emploi de l'acé- 
tylène. C'est ainsi que les fabriques de carbure de 
calcium sont classées comme établissements dangereux 
de la première classe ; il en est de même pour les 
fabriques d'acétylène liquéfié ou comprimé à plus 
de 1 , 5 atmosphère ; on sait que les établissements classés 
de cette catégorie doivent être éloignés de toute habi- 
tation. Les usines fabriquant l'acétylène gazeux à des 
pressions inférieures à i,5 atmosphère sont rangées 
aussi dans la première classe ai elles sont destinées k 
l'usage public; les petites installations privées dan^ 
lesquelles l'acétylène est engendré à des pressions infé-J 
rieures à cette dernière valeur sont rangées danal 
la troisième classe. 

D'un autre côté, plusieurs Compagnies d'assurancetK 
prohibent complètement l'emploi des lampes portatives il 
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acétylène ; elles frappent d'une surprime les locant 
éclairés à l'acétylène ; cette surprime est en général 
de o fr, i5 pour i ooo sur le mobilier et de o fr. m 
pour I ooo sur les risques locatifs. 

Ces règlements ne sont pas encore dénnîtifs ; il est 
probable qu'ils seront revisés d'ici peu, car Us sonttrop 
rigoureux, tout nous fait espérer qu'ils ne seront métn» 
jamais promulgués. Nous ne saurions trop le répéter : si 
l'on observe les précautions élémentaires de prudence cl 
si les appareils sont construits suivant les règles dictérs 
par la science, Facétylène gazeux n'est pas plus dangi^ 
reuK que le gaz de houille. Il est certain que sans les 
accidents causés par le zèle malencontreux trinventeUK 
imprudents ou ignorants, son emploi n'aurait jamais été 
réglementé ; il faudra peut-être plusieurs années tciZrX 
que le tort causé à la nouvelle industrie soit réparé. 

Voici le texte des conclusions du rapport présenté par 
M. Vieille, ingénieur en chef des poudres et salpêtres, 
et adoptées à l'unanimité par le Conseil de salubrité de 
la Seine relativement à l'iiistallalion des appareils. 

« Ahticle PtiEMiEii. — Toute personne qui vuudrn, dniB 
l'immeuble qu'elle occupe, employer un appareil génêratotir 
d'acétylène, sera tenue d'adresser préalablement b la 
préfecture de police une déclaration indiquant : 

K t" La désignation précise du local aflecté à l'appareil; 

H a* Une description de cet appareil avec plans à l'appui, 
à l'échelle de 2 mm : m et instruction sur le mode de foin- 
tlonnement certifiée par le constructeur : 

« Cette déclaration signée et datée. 

« Une nouvelle déclaration devra être faite dans le cas où 
l'îiistallution passerait entre les mains d'un nouveau lucatnire. 

K Akt. 2. — Après cette déclaration, l'emploi des géot^ 
râleurs d'acétylène pourra se faire dans les contlitiouft 
ci-après : 
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n aucun cas être installés 
devront ôtie placés soit à 



Les appareils ne pourront 
1 des caves ou sous-sols ; i 
libre, soit dans un local bien néré, écluîré par la lui 
i d'ouvertures simplement grillagées com, 



avec l'extérieur à l'exclusion des courettes ma^ 
pntilées. 

(r Les bouteilles ou réservoirs d'acétylène liquéfié, placés 
il l'air libre, seront soustraits à l'action directe du soleil. A 
cet effet, ils seront entourés d'une enveloppe ou miiiiclion , 
surmonté d'un couvercle servant d'abri au récipient, tout e 
assurant la libre circulation de l'air le long de ses parois. 

« AiiT. 3. — Les liquides ou matières usées provenant d« 
l'extinction du carbure de calcium, ne pourront être déversé* 
à l'égout sans avoir été préalablement dilués dans un escëfl 
d'eau. A cet effet, ces produits seront versés dans une cuvq 
et étendus de dix fois leur volume primitif, avant d'être 
rejetés à l'égout. 

« Art. 4- — Les réservoirs de gaz acétylène comprimé om 
liquéfié devront satisfaire aux conditions suivantes ; 

H i" Les récipients chargés à une pression inférieure i 
lo kg : cm* seront éprouvés par le constructeur et sous sa 
responsabilité h une pression double de celle qu'ils sont 
appelés à supporter. Ces récipients seront munis de 

i( Dans le cas où les récipients seraient chargés à des 
pressions supérieures à iS kg : cm^ ils seront soumis 
frais du propriétaire de l'appareil, par le service des mines^l 
h uneépreuve officielle opéréeavec le martelage et constatant]^ 
qu'ils supportent une pression égale à une fois et demie !«/ 



pression i 



a des 



Les bouteilles 



contiennent. 

d'acétylène liquéfié sonËi 



soumis aux épreuves et vérifications actuellement imposée^ 
aux réservoirs renfermant l'acide carbonique et le pro- 
■ansport par voies " 
ions de remplissage 



toxyde d'azote liquéfiés destiné! 
ferrées, sauf en ce qui concerne les c 
des récipients. 
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a Toutes les précautions relatives â la cunalisation 
venlilalion des locaux éclairés par le gaz d'écbirage 



ordinaire 

acétylène 



soDt applicables aux locaux éclai 



Au point tle vue pratique, il est bon que le local oQ 
est placé l'appareil générateur soit dalIê, bitumé ou 
bétonné, plutôt que parqueté, et qu'il soît muni d'tine 
prise d'eau et trun évier pour faciliter le chargement et 
le nettoyage, 

112. Manipulations pratiques. — Les manipulation» 
qu'entraino reiii|)loi des gazogènes à acétylène sont très 
simples; elles ne demandent qu'un peu de soin, rt 
comme dans ces conditions, elles ne présentent aticun 
danger, elles peuvent être eifectuées par tout le monde. 
Nous les résumerons dans ce chapitre on prenant coinnit 
exemples l'appareil Deroy (S 56) pour les gazogènes de 
la première classe et l'appareil Janson et Leroy (S j4) 
pour ceux de la troisième classe. Ce sont des appareils 
très bien étudiés dans tons leurs détails et d'un fonc- 
tionnement régulier. Il en existe d'autres, évidemment, 
ayant des qualités semblables ; les détails de manipu- 
lation varient légèrement avec la construction de cha({tie 
appareil, mais assez peu pour que ces deux exemples 
sul'flsent amplement. 

Dans toutes les manipulations, il faut toujours avoir 
présent à la mémoire qu'un mélange d'acétylène et d'air 
détone quand il est enflammé, et il faut, par conséquent, 
se conformer à toutes les précautions que nous avons 
indiquées au paragraphe 6. 

Le carbure de calcium doit être conservé dans des 
récipients fermés et à l'abri de l'humidité, afin d'éviter 
qu'il ne se décompose peu à peu, ce qui entralai 
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; perte et répandrait dans le local une forte odeub 
Bacétylène. 

Gazogènes de. la l'" classe. 

LH3. Chargement. — Au début, lorsque Tappareil i 
de, on commence par retirer le couvercle des gêné" 
s I et a (fig, 43) qui sont fixés par des écroua 
rabattement et munis de rondelles en caoutchouc pour 
obtenir une fermeture hermétique. On prend les seaux 
à carbure (fig. 4^) et l'on remplit chaque cellule environ 
à moitié avec du carbure en morceaux ; il n'en faut paeu 
mettre une trop grande quantité en raison du foison^ 
nement considérable qui se produit lorsque le carbure 
se transforme en chaux hydratée. On remet ces deux 
seaux en place dans les générateurs dont on referme 
les couvercles; îl faut s'assurer que les robinets 13, l'i 
et 6 sont bien fermés. 

On verse ensuite de l'eau dans le laveur-épurateur 3 ; 
cet organe est muni d'im trop-plein 1 1 ; le niveau du 
liquide ne peut dépasser la valeur strictement néces- 
saire, puisqu'il est déterminé par la saillie intérieure 
du tube 11, On établit, au moyen d'un tuyau souple, la 
communication entre la partie supérieure du laveur- 
épurateur et le gazomètre 17 (i), puis on verse l'eau dans 
le bac d'alimentation i4 ; celui-ci communique avec le 
réservoir ilî par l'intermédiaire d'une soupape com- 
mandée par un flotteur placé dans le réservoir; celui-ci 
est muni d'un trop-plein 16 dont la partie extérieure est 



(1) Dans le» iippureila un peu grands lu ciuanlité d'cnu cunUmuu dun 

enTiroii i litre d'Hcétylènc, il peut en résulter des pertes de ^i Beaail 
purfoi» 3t>o ou 4ûo litres; on pourrit remplacer l'eau ordinnire par do I 
salée qui absorbe 20 fois moins de gai. On obtient ainsi, de plus, l'avnn 
^^ttOB l'eau du golomètre ne pent pas geler en hiver, 

I 
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I-Rcourhée. Le niveau sii|)érieiir du liquide en lî eiif' 
limité par la liaiiteur de la partie extr^iuo du tiihe i(î qui 
peut être réglée à volonté en faisant tourner ce tube 
autour de son axe ; sî le niveau inléi-ieur vient à baisser, 
la soupape est ouverte par le llotleur et une nouvelle 
quantité de liquide tombe de 14 en 1.) jusqu'à ce qu'il 
soit rétabli à sa valeur normale. 

Lorsque la bâche i4 est remplie, il ne reslo gilus qu'i 
tourner le robinet à cadran 6 de l'açon que l'uD des 
générateurs i, par exemple, soit en communication avec 
le réservoir ij, pour mettre l'appareil en marche. 

114. Hise en marche et fonctionnement. — Au monipot 
de la mise en marche, comme tous les organe.s du gaio- 
gène et la canalisation sont remplis d'air, il ne faut pu 
enflammer le gax qui se dégage tout d'abord, car il 
pourrait se faire que le mélange fut explosif; on le laisse 
se dégager librement dans l'atmosphère, et on n'allume 
les becs que lorsqu'une odeur bien caractérisée d'acé- 
tylène se fait sentir. 

Cette précaution n'est nécessaire qu'au moment delà 
première mise en marche. 

A partir de ce moment, l'appareil n'exige plus aiicnil 
soin jusqu'à ce que le carbure contenu dans les généra- 
teurs soitépuisé,etsonfonctionnementest coraptètemeal 
automatique. 

L'eau qui vient du réservoir i5 par le tube branché i 
sa partie inférieure est dirigée par le robinet 6 stirle 
générateur i ; elle s'écoule en raison de la pression qu! 
résidte de la dilférence de niveau entre 16 et 6 ; en lotuv 
nant le trop-plein 16, on peut donc régler h volonté, 
dans de larges limites, la pression ile l'eau. Le liquide 
tombe le long des parois du générateur et s'élève peu à 
-gçu jusqu'à ce qu'il atteigne le carbure contenu 
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la cellule inférieure; racétylènc se dégage alors et sa 
pression augmente de plus en plus, jusqu'à ce qu'elle 
atteigne une valeur égale à celle de l'eau ; à partir de ce 
moment l'arrivée du liquide est interrompue; lorsque la 
pression du gaz diminue l'eau remonte peu a peu en 6 
et, pour ime différence de i ou n milliniètros, reprend sa 
course vers le générateur; comme d'autre part, elle ne 
peut attaquer qu'une faible quantité de carbure à la fois, 
la production du gaz est très régulière ; on peut en aug- 
menter ou en diminuer l'importance à volonté en élevant 
ou en abaissant le niveau 16. 

Peu à peu, l'eau s'élève dans le générateur en attaquant 
successivement les différentes couches de carbure ; 
lorsque toutes celles-ci sont épuisées, l'eau atteint le 
niveau du tube 7 dans la nourrice 4; elle pénètre dans 
ce tube qu'elle remplit et déborde bientôt en 5, d'où 
elle gagne le générateur qui entre ainsi en activité sans 
qu'il soit nécessaire, comme on voit, de toucher au 
robinet 6. 

Le gaz engendré en 1 se rend par la nourrice 4 et le 
tube S, dans le laveur-épurateur lî, d'où il gagne le gazo- 
mètre. Au début, lorsque la pression est la même dans 
toutes les parties de l'appareil, l'eau contenue en 3 
s'élève à la même Uauteur dans les tubes 8 et 9 ; lorsque 
la pression augmente en i , elle chasse le liquide en 3 et 9 
et Tacétylène peut passer au gazomètre ; la pression à l'in- 
térieur de celui-ci augmente jusqu'à sa valeur normale, 
en sorte que l'eau se trouve refoulée en 9, où la pression 
est nulle, jusqu'à ce que sa hauteur fasse équilibre à la 
pression du gaz. On peut donc, rien qu'en regardant 
lequel des tubes 8 ou 9 est vide, savoir quel générateur 
est en activité. L'utilité du trop-plein 1 1 est maintenant 
évidente : si le liquide s'élevait en 3 à une hauteur telle 
que sa pression fût supérieure à celle du gaz engendré 
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en I, c'est-à-dire supérieure à la dîffôrence de niveaw 
eiilre (i et t6, le gaz ne pourrait s'éehapper et l'appart-il 
ne pourrait l'onctionner. Cette partie de gazogène a iinr 
l'onction importante : supposons que l'on ouvre le robini>t 
I-', ou qu'on enlève complètement le couvercle du 
générateur i ; la pression deviendra ntdle dans cf 
côté de l'appareil ; le gaz contenu dans le gazomètre 
tendra à s'échapper dans l'atmosphère en suivant un 
chemin inverse à celui que nous avons tracé plus haut; 
mai», il ne peut le faire qu'en chassant l'eau de 3 en 8, 
où elle s'élèvera jusqu'à faire équilibre à la pression ilil 
gaz qui sera ainsi arrêté. On peut donc, grâce à ccItc 
disposition, visiter l'appareil pendant la marche sans 
nuire h son fonctionnement; le seul inconvénient «ut 
résulte de celte manœuvre, c'est que l'eau arrive en plus 
grande quantité dans le générateur quand on l'ouvre 
pendant qu'il est en activité et qu'il en résulte une sur- 
production de gaz, lors de la fermeture idtérieure. Nous 
avons vu (S 56) comment l'emploi des surcharges mobiles 
du gazomètre permet do pallier à cet inconvénient. 

Si, à un moment donné on veut forcer le débit, il sullil 
de relever le plan d'eau on i6 ; !o liquide arrive alors (-n 
plus grande quantité et décompose plus de carbure. 

On peut remarquer que l'acétylène en s'élevant se 
(kissèche sur les couches de carbure non décomposées. 

115. Nettoyage et rechargement. — \ous venons di* 
voir que rins[)('clioii di;s tubes 8 et g permet de recon- 
naître quel est le générateur en activité ; si Ton a soin 
de ne laisser toujours le robinetô dans la môme position, 
le même côté de l'appareil sera toujours attaqué duus 1« 
même ordre; on saura donc facilement quand il C^i 
le recharger. 

Cette opération est très simple; il suffit d'ôter 1« 
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vert'le du générateur et de retirer le seau à rai'biire 
qu'on vide et qu'on lave à grande eau ; on lave de m»>me 
l'intérieur du rylindre (i ou a) qu'on vido par son robi- 
net i3. Lorsque ces organes sont bien secs, on recharge 
le carbure dans les cellules du seau comme nous l'avons 
dit précédemment. Cette opération peut se l'aire sans 
interrompre la marche de l'appareil et n'exige la 
manœuvre d'aucun robinet : les générateurs i et a 
contenant de l'acétylène ne devront être ouverts que 
loin de toute lumière. 

Chacun des générateurs étant attaqué successivement, 
le rechargement a lieu aussi alternativement. 

Le seul inconvénient de cette manipidatîon réside 
dans la mauvaise odeur qui se dégage des résidiis, odeur 
aliacée très l'orte et très désagréable. Avec un peu de 
soin et d'habîludc, on opère Us nettoyage sans salir le 
moins du monde le local où sont placés les appareils. 

Gazogènes de la 3' classe. 

H6. Chargement. — Le chargcmcnl des appareils de 
cette classe est très simple. Il sufQt de retirer la 
cloche C [fig. 69), après avoir ouvert le robinet O pour 
laisser rentrer l'air, puis d'enlever l'entonnoir. On verse 
ensuite de l'eau dans l'espace annulaire entourant la 
cuve A; cette dernière est percée d'ouvertures vers sa 
partie supérieure; lorsque l'eau a atteint le niveau de 
ces ouvertures, elle tombe dans la cuve A qui doit être 
remplie jusqu'à une hauteur constante indiquée par un 
cran pratiqué auprès du tube de dégagement. 

Après avoir rempli l'entonnoir de carbure en graine 
ou en poudre [)ar son ouverture à charnières K, on le 
remet en place, on s'assure que les robinets O et G sont 
bien fermés, que la communication entre les appareils 
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(l'utilisation et le générateur est ]>îeii établie pS 
robinet F, et il ne reste plus qu'à remettre la cloche C en 
place pour que l'appareil soit pn'^t à fonctionner. 

117. Xise en marche et fonctionnement. — liorsqu'on 
place la cloche dans Fespaco annulaire rempli d'eau, elle 
descend par son propre poids; si tous les robinets soiil 
l'erniés, Pair qu'elle contient se comprime jusqu'à ce qui^ 
sa pression contrebalance le poids de la cloche ; crIIp-c! 
s'arrête alors. Pour mettre l'appareil en marche, il suflil 
d'ouvrir le robinet 0. L'air comprimé s'échappe dans 
l'atmosphère et la cloche G descend de plus en plus, 
jusqu'à ce que son sommet P vienne rencontrer le 
bouton I) qu'elle pousse vers le bas en comprimant le 
ressort R ; ce bouton est solidaire de la tig-e I qui porli' ii 
sa partie inférieure le bouchon conique ^M fermant 
l'entonnoir à carbure ; lorsqu'il est abaissé, une petite 
quantité de carbure s'écoule et tombe dans l'eau en A, 
où elle se décompose immédiatement. L'acétylène qui se 
dégage augmente alors la pression intérieure el fait 
remonter la cloche ; le ressort R remet le bouchon eu 
place, et la projection de carbure dans l'eau s'arrête. 
Lorsque le gaz ainsi produit est consommé la clochi'? 
redescend peu à peu cl liientôt vient pousser le bouton i. 
ce qui renouvelle la provision d'acétylène. La même 
succession d'opérations se produira jusqu'à ce (|ue tout 
le carbure soit épuisé. 

Il est évident que l'on doit fermer le robinet O dès 
que l'appareil est mis en marche; il no faut allumer to 
gaz produit qu'après avoir complètement purgé le 
gazogène et les canalisations de l'air qu'ils conlieniietit. 

Le gaz formé est chargé d'hiunidité qui se condense 
en partie sur les parois de l'entonnoir ; si elle venait au 
contact du distributeur M, elle décomposerait le carbure 
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et formerait sur le bouchon une boue de chaux nui- 
sible au bon fonctionnement de Tappareil. Pour éviter 
cet inconvénient, Tentonnoir est muni d\in rebord qui 
dirige Teau de condensation hors du contact avec le 
distributeur. 

L'humidité se condense ensuite en majeure partie sur 
la pierre ponce contenue à la partie inférieure de la 
colonne E ; les dernières traces de vapeur d'eau sont 
arrêtées par le carbure placé au-dessus de la pierre 
ponce. La provision de carbure peut durer plusieurs 
mois. L'eau de condensation est évacuée par le robinet 
de purge G, de temps à autre. 

118. Nettoyage et rechargement. — L'entonnoir B 
contient une provision de carbure en poudre de 2, 4 kilo- 
grammes ou plus, suivant les dimensions de l'appareil. 

Lorsque cette provision est épuisée, on ferme le 
robinet F pour éviter que le gaz contenu dans les canali- 
sations ne s'échappe ; on ouvre le robinet O et on retire 
la cloche ; cette opération doit être faite loin de toute 
flamme; on peut alors remettre du carbure en poudre 
dans l'entonnoir ; il faut avoir soin de nettoyer le 
cône M avec un chiffon ou mieux avec une brosse avant 
de le remettre en place. On nettoie la cuve A en évacuant 
le lait de chaux par le robinet H, puis on la remplit d'eau 
à la hauteur voulue ; on remet en place l'entonnoir puis 
la cloche et l'appareil est prêta fonctionner. Le robinet F 
ne devra être ouvert qu'après avoir évacué l'air par le 
robinet O. 

11 faut évidemment interrompre l'allumage pour 
nettoyer et recharger l'appareil; de plus, à chaque 
opération, tout le gaz contenu dans la cloche C est perdu. 
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Lorsqu'il y a huit ans un Comité de Savants, d'Ingé- 
nieurs et d'Agronomes se constituait pour créer, sous 
la direction de M. Louis Olivier, la Revue générale des 
Sciences^ nul ne pouvait prévoir le rapide essor réservé 
à cette grande publication, la place non seulement con- 
sidérable, mais prépondérante, qu'elle allait bientôt 
prendre dans la littérature scientifique du monde entier, 
l'influence qu'elle exercerait, dans notre pays, sur la 
marche des sciences et l'application de leurs conquêtes 
à la vie pratique. 

Groupant les forces scientifiques éparses sur le terri- 
toire de la France, attirant aussi à elle les savants de 
l'Etranger, la Revue entreprenait de faire concourir les 
efforts de tous à l'étude des grands problèmes scienti- 
fiques, agronomiques et industriels, que se pose la 
société contemporaine. 

Tel a été le succès de ce programme qu'il est devenu 
aujourd'hui inutile d'y insister : la Revue générale des 
?Ci'^«C65 est actuellement répandue dans le monde entier, 




apprécM's, son aulontê 

peut dire, sans abuser des 
érilaldemenl. une O'liv 



ses scpvifes iiniverscllei 
partout rccojinuf ; on 
uiuts, (piVIle constitue i 
\iU: publique. 

Son <l<)iiltiiiu' embrasse toutes les sciences, «lepiiis Ic^ 
spéculations les plus élevées de la philosophie scic-nli- 
(i(pie jusqu'au détail le plus précis de rajtplicatioii. 
Si^nutant le progrès dès qu'il apparaît, elle suit, pasii 
pas, les travaux scientifiques depuis U; laboratoire ilii 
savant, oii les découvertes éclosent, jusqu'à l'usine, oii 
rinjrénieur ol l'industriel les mettent en œuvre, 

IndJ(|iions d'abord la composition de chaque livrai- 
son. Nous donnerons ensuite un aperçu des prineipuax 
sujets récemment traités dans la liei'iie. 



COMPOSITION 
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(Miaqui' livi"iison ci»m|)reiKl cimj parties : 
i" t'iK' chronique ; 
:•:• Phisivurx tirllcU-s do fond ; 
■i" L'diHiljjHc cri/i'/iif ilfs otivragfx rrrcn/s ; 
.( ' Li-n roiitjili-s iriidiis des- liavaii.f .soiiinia t/ii.i 

Soiiétcft stu'diiles de la Frtinve el de 1' 1-1 Iran i:er: 
r.' Le reiei-ê des ar/ir/es rereiniiien/ pahlivs /uir l<s 

prineii>aii.tjotiniaiix sneH/i/ir/iies (/'/-.'iiro/.r el 

d\Unèn<jue. 

I. Chronique. - Cbncjue livraison de la lU-i-ue .léluil.- 
lai' la ( hroniijiir des l'-i-eiirnteii/s srieiili/ii/iie.v de lu 
iiliiziiiiie écoidre. (Iclle clinnii(|iie se eonijiose d'um- 
'■■rie .le p.'tils arliclcs, sm-lcs ,1e notes méth..dique- 
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ment classées, qui indiquent, en tout ordre de science, 
les faits (VacluaUté, Visant surtout à signaler les nou- 
veautés et à en donner une description exacte, ces notes 
sont, quand il y a lieu, illustrées de dessins, de gra- 
vures et de ])hot()gra|)hies. Elles sont envoyées à la 
Revue par une pléiade de savants dont chacun se charge 
de relever les inventions ou proc^édés nouveaux qui 
surgissent dans sa spécialité. Toutes sont signées, de 
telle sorte que le lecteur particulièrement intéressé 
puisse s'adresser à l'écrivain pour \\n supplément d'in- 
formation. 

II. Articles de fond. — La deuxième partie de X^Revue, 
— de beaucoup la ])lus développée, — se comj)ose des 
articles (le fond, ordinairenuMit au nombre de quatre. Ces 
articles ont ])our objet principal (rex|)oser Tétat actuel 
des grandes questions scientifiques à Tordre du jour. 

Il arrive souvent, en science, que tous les éléments 
requis pour résoudre un problème existent, sans (ju'ily 
paraisse. La solution globale reste latente, inaperçue, 
tant que les solutions partielles, qui apportent chacune 
sa part de lumière, demeurent sans lien, disséminées 
de tous cotés. 11 importe de les rapprocher pour arriver, 
en les additionnant, à la solution complète de la (|ues- 
lîon. De telles synthèses, laites avec (*riti(|ue, sont 
infiniment précieuses pour le lecteur, qui n'a ni la com- 
pétence ni le loisir de colliger sur chaque^ sujet ([ui 
rîntéresse tous les Ménu)ires qui s'y raj)portent. f^cî 
chimiste ne peut pas compulser tous les travaux d(»s 
pliysiciens, aussi est-il bien aise de lire un article 
qui les résunu\ Et il on est ainsi de tous les lecteurs : 
quelle que soit la spécialité de chacun, tous désirent 
<^tre rapidement mis au courant de la marche générale 
des sciences adjuvantes de la leur. 
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Se pourrait-il, craillcurs, qu'à une époque où lascienre 
pénètre si intimement la vie sociale, chacun restât indîf- 
i'érent aux dorouvertes qui surgissent en dehors du 
sillon où il cherche? Les applications de TElectricitr, 
les Ravons X, les (lé(*ouvertes dont la SJflande thvroïcie 
vient (Tétre Tohjet, les tentatives récemment l'ailes en 
vue (l(^ guérir la tuberculose et le (*ancer, touchent de 
trop près aux intérêts vitaux de Tliumanité, pour ne pas 
susciter la curiosité universelle : elles s'inïj)osent à 
Texamen de tous les esprits cultivés. 

La Revue générale des sciences rend à ses lecteurs 
l'inappréciable service de leur donner d'i/ne façon mé- 
llunlique la mise au point de toutes ces grandc^s ques- 
tions crinlérèt général. Chaque ibis qu'une découverte 
ini|)()rtante vient d'être réalisée, à quelque scienie 
qu'elle se rapporte, la 7?f?i7^e prend soin de la décrire; 
elle en expose V origine^ le développement^ Vctat actuel^ 
la portée et les applications. 

Des (bassins, graphiques, cartes géographi(|U(*s, gra- 
vures (b' toutes sortes et [)hotogravures, dus aux meil- 
IcMirs artistes, sojit joints au texte toutes les Ibis ipi»' 
cela (^st utib»< à la clarté de la (les(*ription. 

(Test toujours aux auteurs menues des dé(*ouvcrlt's 
(|U(^ la Hcvne a soin (b* dejnander ces articles. Ell«* 
s'adrc^sse (buis c(^ but aux savants de tous les pays, et 
c'esl là Tuu (bî ses trails les plus originaux. Timti» la 
priasse a rendu bonnnage à l'éclat d'uiu» telb* collabo- 
lation. Le Journal de Saint-Pétersbourg ùcviv d'il réctMii- 
]n(Mit à c(* |)ro[)()s : 

« ... Co (jiii îi vain à la llrviic ftcncra/c (tes Srirncrs un sur«i-> 
aussi g<''iH'*i'a], c'csl ([ii rll<* rrciK.'illo sa collahoralion ilaiis Inii-* 
los p^raiids ('cnli'cs dr la pri)dn('li»)ii sciciilifîqiio, aussi hit-n à la 
So»'i<''l<'; i^oyalr de Ijoiidrcs (juà rAcadcMiiio des Sririiros dr Pa- 
ris ; aussi l)i('U à i^erlin, à Moscou, qu'à Philad('l{)liie ou à Hcune. 
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■ ' « Ayant des collaborateurs dans toutes les grandes villes de 
l'Europe, la Revue compte aussi dans toutes de nombreux lec- 
teurs. Et ce ne sont pas seulenient les savants, les professeurs, 
■ physiciens, chimistes, biologistes, etc., qui se font un devoir de 
la lire : elle a pénétré plus intimement dans la vie de notre société 
contemporaine ; c'est ainsi que, chez nous, par exemple, elle est 
consultée par tous ceux qui travaillent au progrès de la science 
et aussi par l'élite de nos ingénieurs et de nos industriels. Les 
hommes pratiques qui se ])réoccupenl d'appliquer les résultats 
des recherches scientifiques, trouvent, en effet, dans la licvuc, à 
côté du mouvement scientifique pur, — c'est-à-dire de l'exposé 
des découvertes et des doctrines qu'elles suscitent, — l'indication 
détaillée de toutes les nouveautés scientifiques susceptibles d'in- 
téresser le spécialiste, le praticien, qu'il s'agisse de Médecine, 
d'Agriculture, d'Industrie ou de Commerce. Là surtout est le 
secret du succès de la Revue générale des Sciences, » 

(Le Journal fie Saint-Pétersbourg du i[) avril 1896.) 

Le Journal de Srn'nt-Pélersbourg, qui consacrait ces 
lignes à la Revue dans une étiule sur le mouvement 
scientifique en Russie, soulignait, connue on vient de 
le voir, le haut inlércH de la série d'articles, égale- 
ment très appréciés en France, ([ue la llevue fait pa- 
raître sur VéUit actuel et les besoins de nos grandes 
industries. 

^lais ces sujets, et ceux ([ui se rapportent à la science 
pure, ne sont pas les seuls que la Revue étudie : elle 
traite aussi, dans ses articles de fond, les questions de 
Géographie économique^ en particulier les questions 
coloniales. En de telles matières, la Science a non 
seulement le droit, mais le devoir d'intervenir. C'est à 
elle de nous renseigner sur la salubrité de nos colonies, 
sur les richesses minérales, forestières ou cullurales, 
qu'il est possible d'en tirer. La Revue générale des 
Sciences fait large ])lace à ces études qui, ajuste litre, 
passionnent aujourd'hui l'opinion. 
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m. Analyse critique des publications nouvelles. — l'.rtif 
troisièuie partie de la Revue est consacrée à lanalyfie- 
détaillée et à la rritique tie tous les ouvrages importante 
r»''cemment parus sur les sciences mathéiualiqucrt, phy- 
siques et biologiques et stir le» applicatioim île ci» 
sciences à l'Art de l'Ingénieur, à la Construction laéca* ■ 
nique, à l'Agriculture, à l'Industrie, à l'Hygiène publi- 
que et à la Jlôdecinc. 

Ces résumés sont assez détaillés pour dispenser leplta 
soiiveul le lecteur de se reporter aux ouvrages originaux. 

Toutes ces analyses bibliographiques sont faites par . 
des spécialistes et signées de leurs noms. 

IV. Comptes rendus des Académies et Sociétés savantw- 

— Celle qualrièuiu partie de la Revue expose les travaux 
présentés aux principales Académies et Sociétés savantes 
de hi Franco cl de rElraiiger : 

Acaili'niii- des S rie u ces de Paris ; 
Acddi'mif tIe Médecine ; 
Sorié/é ilc liin/ogie ; 
Sofiélé française de Physique ; 
Sociélé Chimique de Paris ; 
Société Roi/aU: de Londres ; 
Sociélé lit: Physique de Londres ; 
Société lie Cliimie de Londres; 
Société Uoyalc d'Edimbourg ; 
Sociélé anglaise des Industries chimiques ; 
Académie des Sciences d'Amsterdam ; 
Klc, elc... 
La Revue a Iciiu à publier, 
lysedél;iillée<l,-slravauxsoui 
SiiViUilcs.le rÉh-iuiger. Dans 
le ciicoiM-s .le rcrlaiiis do I 



dès leur apparition, l'ana- 
lis aux principales sociétés 
■e l»ul elle a organisé, aver 
MUS membres, un service 
régulier de correspondance. Les comptes rendu» que lii 






Revue reçoit de ces savants offrent d'autant plus d'in- 
térêt que les bulletins de la plupart des Sociétés de 
l'Etranger ne paraissent que très longtemps, qiuïlque- 
fois un an, après les séances. En donnant par anticipa- 
tion un résumé détaillé de ces travaux, la Revue rend à 
tous les chercheurs un service inestimable. 

V. Relevé des sommaires des journaux scientifiques de 
la France et de l'Etranger. — Dans wn Supplément ([ui 

accompagne toutes ses livraisons, la Revue générale des 
Sciences publie la liste de tous les articles originaux 
récemment parus dans les principaux journaux scienti- 
fiques du monde entier. Les sommaires d'environ 200 
de ces périodiques sont ainsi relevés ; les titres de tous 
leurs articles sont cités en français^ avec la mention du 
nom de l'auteur et de h\ date de la publication du fasci- 
cule qui les contient. Plus de quatre cents articles ou 
mémoires sont ainsi cités dans chaque livraison. 

Ce vaste répertoire de la production scientifique 
actuelle est infiniment ])récieux aux travailleurs qui, 
grâce au modcî de classement adopté, trouvent tout de 
suite, dans le relevé des périodiciues, l'ordre de science 
qui les intéresse. 



Comme on le voit, ces cinq parties de la Revue ^ régu- 
lièrement représentées dans chaque livraison, sont dis- 
posées de telle sorte, que rEXSEMBr.E dk l\ production 
SCIENTIFIQUE coxTEMPonAiXE so Irouvc H^visé, (Tune 
part avec assez de détail pour ([u'aucun travail de 
valeur n'é(*happe au spécMolisto intéressé, d'autre part 
avec assez d'ampleur, de critique et de méthode, pour 
fixer nettement dans l'esprit du lecteur V élut précis du 
progrès théorique et pratique en cliaque science. 




Tous ceux qui, à tl es titres divers, s'y intéressent, ■ 
oavnnt», hommes de laboratoire, professeurs, chimistee, 
niédi'cins, ingénieurs, agronomes, industriels, gens ilii 
monde curieux dos choses de l'esprit, — trouvent dans 
la Heviie générale des Sciences le tableau complet di 

MOLVKMEST SCIENTIFIQUE ACTUEL. 



Voîi'i un a|K.'rçu des principaux sujets récciiimi'iit 
Irailés dans la lit-vue : 



PRINCIPAUX SUJETS 

HKCKMMK-NT TRAITKS DAXS LA REVUK 



Ces suj<'ls sont relatifs : i" à la Srie/ice pure ; ■/' à 
Mnihislric. ; W à ï Agronomie ; 4" à la Géographie l'coiio- 
miqiie. 

I. — Science pure. ■ 

T.cs nrlicli-s consiicr-c'^s à cck sujcls porlcnt sur loulcs 
les sci(-]iccs: ils iiisisiciil pai-liculiorenicnl sur rclj.-s 
oii di-s Iciidanccs nouvelles se foni jour; cl ils s'alla- 
l'Iiciil ù iiioiiti'cr, cil chacune, l'oricntalion actuelle des 
rechci-dics. les voies où les Iravaux en cours se Irou- 
vcril cnija^'és. 

I,es M{/l/ii'iiuf/ii/i/''s ne snnl trailécs ipie ilans la 
ni.'snre cd il es! [x.ssilile de les exposer sans <-;dculs. 
Diins CCS sciciK'es. ce sunl les /V/cc.«. el non j»as le> 
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En Physique^ co sont les faits d'observation et d'expé- 
rience conduisant à des conceptions nouvelles, qui ont 
naturellement la plus large part. h'Optique et VElectri- 
citéj dont les théories se trouvent comme renouvelées 
à la suite des travaux de Hertz, de Lénard et do Rœnt- 
gen, notamment l'Electricité, si féconde en applica- 
tions de toutes sortes, sont, dans la Revue^ Tobjet de 
nombreuses études. Il n'est guère de livraison de ce 
recueil qui ne leur (»onsacre, sinon un article développé, 
tout au moins quelques notices très substantielles. 

Une autre brandie de la Physique, qui a pris, dans 
notre société, une importance exceptionnelle, la Photo- 
graphie^ est aussi, comme il convient, largement repré- 
sentée. De nombreux articles dus aux spécialistes les 
plus éminents lui sont régulièrement consacrés. 

La Chimie pliysicjue^ science toute d'actualité ; la 
Chimie minérale^ à laquelle semblent revenir beaucoup 
de chercheurs ; la Chimie organique^ dont le domaine 
ne cesse de s'étendre ; la Chimie physiologique^ si utile 
au biologiste et au médecin, occupent, dans la Re^nie^ 
la grande place à laquelle l'intérêt philosophi([ue de 
leurs doctrines et Timportance de leurs apj>lications 
leur donnent droit. 

La Géologie^ actuellement en pleine évolution, les 
sciences biologicjues, la Physiologie dos plantes, des 
Animaux et de T Homme, la Médecine et Y Hygiène^ 
objets de tant de progrès, voient toutes leurs doctrines, 
toutes leurs conquêtes soigneusement exposées dans la 
Revue générale des Sciences, 

Sous l'influence des travaux de laboratoire, la Patho- 
logie subit une véritable révolution. La Revue s'atlacluî 
à bien marquer le caractère de cette métamorphose. 
Elle a soin de décrire toutes les nouveautés, toutes les 
découvertes qui se produisent dans le vaste champ des 



lO 



scîc^ncos im'^diralcs, qiril s'agisse de Médecine ou de 
Chirur^ir, i\v m^iiro-putliologie, de maladie organique 
ou criiireclion viiiiloiile. 

En ll;/^icm\ U»s (jnestions à Tordre du jour relatives 
à riiygièiM» iiiraiilile, à l'étiologie des maladies épidé- 
iiii(|nes ou endémi(|ues, aux luesures préventives tlesti- 
né(»s à «•oinl)allr(» ces fléaux, soiil décrites en détail. La 
lic\'uc «'xpose aussi l<»s ronventions internationales, les 
graud<»s eiilrepi'ises pul)li([ues, les travaux d'amenée 
(Peau el (Tassaiiiiss(Mueiit dont se préoccupent les (iou- 
verncuMMils, h^s grandes agglomérations urbaines, les 
autorités régional(»s vV localc^s. 



\'(Mci, à titn» (le spécimens. (|uel(|ues-uns des articles 
(juo la RcKUic a réicmmeut «onsacrés à ces questions : 



I. Li:S lÎACTKIMKS FOSSn.ES ET LKUH 

(KivHK (;i':(>i.o(:i(,)rK 

2. I.El.Aij()nAT()nu:CnYO(:i:NEDELEyDE. ^ 



^. I.A KuonoscoiME 

/». l.E l»KIN(:n»E DE l/ÉVOLUTlON ET LA 
CONTHOVEnSE ENTHE UeHBERT Sl»EN- 
CVA\ ET i.OUI) SALISBUnV 

■). i.ES UKCEXTES ETUDES SLR LES FaUXES \ 

LES PLIS am:u:xnes \ 

(). La HEi>u<)i)icTFox nx: mouvemext ex 

J^IIOTOCHAPIIIE, DAPRiiS LES EXPÉ- 
RIEXCES DE MM. A. ET L. LuMIl^IRE 

A LA Revue générale des Sciences. 

7. Les xouveat'tés daxs la Photo- 
graphie DES couleurs 



M. Bernard Renault 

Assistant au Muséum. 

M. EmUe Mathias 

Professeur de PIiy««ique 
à la Faculté des Sciences 
de Toulouse. 

M. M.-G. Gariel 

Professeur de Physique 

à la Faculté de Médecine 

de Paris. 



M. Edmond Perrier 

de rAcadémie des Sciences. 

M. J. Bergeron 

Sous - Directeur du Laboraioire 
de Géologie à la Sorbonne. 



M. A. Gay 

Ancien élève de PEcole 
Polytechnique. 



MM. A. et L. Lumiôre 



II 



/ Lord Rayleigh 

_ _ , . \ de la Société Royale de Londres. 

8. La. NATURE DE L ArCON \ „ ,„.„. 

I M. William Ramsay 

; de la Société Royale de Londres. 

g. Une nouvelle classe de Composés ) 

DU Chrome. Les découvertes de \ M. Giiichard 

M. Recoura ] 

/ M. Fabre-Domergue 

lO. Le RÉGIME de la Sardine | Directeur du Laboratoire 

f do zoologie maritime 

l de Concarneau. 

II. La structure des Balkans .... M. A. de Lapparent 

f M. W. Rœntgen 

12. Les Rayons X < Professeur de Physique 

( à rUuiversité de Wurtzbourg. 

i3. Les Rayons Cathodiques et les ( M. H. Poincaré 

RaY'ONS RœnT(;EN ( de l'Académie des Sciences. 

, ^. ( I»ord Kelvin 

i/,. Expériences suk les Hayons X . . J ancien Président de la Société 

' Royale de Londres. 

M. G. Raveau 

5T rp ' ^ l Chef des travaux du Laboratoire 

. La Technique et les récentes l "^ ^^ Physique à la Sorbonne. 

APPLICATIONS DE LA PhOTO(;RA- ^ g ^^^^ 

PHIK DE l'InVISIRLE j Professeur de l>hysique 

I à la Faculté des Sciences 
\ de Montpellier. 

D' A. Imbert 

Professeur do Ph>sique 

biologique à la Paculté 

de Médecine de Montpellier. 

D" Bertin-Sans 

Assistant de Physique biologique 

à la Faculté de Médecine 

de Montpellier. 

i M. L. Guénot 

in. La DÉTERMINATION DU Sexe . . . . , Chargé de cours de Zoologie 
^ i a la Faculté des Sciences 

\ de Nancy. 

i8. Les idées de M. Yves Delage sur ] ,, « n o 

T\ t M. u.-u. JSourne 

LES GRANDS PHOBLKMES DE LA 13lO- ; „ „ , ^. „ ,, ,r. , ^^ 
, , i Fellow do New-College (Oxford). 

LOGIE GENERALE j 

19. L'ÉTAT ACTUEL DE NOS CONNAIS- ( M. G. Phisalix 

.SANCES SUR LES Venins ( Assistant au Muséum. 

ao. Le SÉRUM anti-pesteux du Doc- I M. C. Huart 

TBUR YeRSIN r Consul de France à Canton. 



16. Radiographie du cohps entier 

d'un ENFANT 




, D'AUyre-C 

I RBCENTES DECOUVERTES SUll LA \ p™fMg«ir i 

FoKCTios THVBOïinEî;>E f iu r 

aa. Lb8 Humeurs et lès Orgâhbs in- l préi^MTwfci 

TITOXIQL-ES ....:...:.. j lUFuaOUda WMtaa 

jy H. Boger 

a3. Les Infections »ON tfACTÉniEXNSs. ! Prof»!™» •«** _ 

t k !■ FacDlU da MMkb 
^ di Pirii. 

34. Les Injections de' Sérum abti- ( M. Hamice FontojiM 

FIGIEL I Intacns d«s HApiUvi. 

Indépendamment de ces études qui se succèdeal 
dans la Revue, selon les exigences de rartualité. se 
livraisons du io de chaque mois renferment chacune « 
grand article consacré à la revision des récents progrè 
d'une science particulière. Exemples : 

f H. F. Tisserand 

I Hsnibn de l'AradAnie <]n 
\ Scien«». Dir«'<«ur d« 

1, KEVISIOX ANMELLE des progrès de ) lOliMrï.loiro de l'iriv 

l'Astronomie j M. J. JaDssen 

I Membre de l'Arsdémie de< 
Science.. Oi recteur dt 
rObsertiUiire de lleaJo: 

2. Révision annuelle des piiogrès de \ p™fc,ieùr de Pii..i ue 

LA Physique ) il» Facuiw de sTMwiw 

3, Revision annuelle des progrès de l "■ *■ Et"rd 

LA Chimie PURE ( i r&p-inei'hnr^ue. 

,, , [ H. Emile Hang 

4. Révision annuelle des progiiks de j ç^^^ ^^ Tri.am de r.^in 

LA GÉOLOGIE I à 1» FmuIW de» Srienrp 

5, Révision annielle des progrès de ( *■ "■ •"■ngin 

LaUoTANIQLE t .u Lvc^uS'"i!Ur«.,l 

6. Revision annuelle des progrès de | ' ' -ooWer 

LA Zoologie | à [1 FiruUt d« Scienn 



9 



— i3 — 



7. Revision annuelle des progrès de ( M. H. Beanregard 

l'AnATOMIE I Assistant au Muséum. 

M. P. Langlois 

i Chef des Travaux de Physiologie 
8. Revision annuelle des progrès de 1 à la Faculté de MéJecine 

de Paris. 



i/Hygiène , I 



M. L. Olivier 

Docteur es scieuces. 



T% ^ f M. H. Hartmann 

ti. Révision annuelle dks progrès de 1 ,. , 

•^ ^ f Proressour agrégé 

LA CiIIRI:R(;IE / à la Faculté de Médecine de Paris, 

\ Chirurgien des Hôpitaux. 

10. Revision ANNUELLE DES progrès de ) m a tx*- « 

^ , , > M. A. Létienne 

LA Medecink ) 

Ces grandes oludc^s résumoiit avoc lo plus grand soin 
les acquisitions dos diverses seienees, en précisent 
Tétat actuel, et perniellent d'apprécier, en chacune, le 
sens et riniporlance du progrès. 



II. — Industrie. 

Dans presque loutes ses livraisons la lievue (Consacre 
une étude à une récente application d(» la science soit 
à la Mécanique^ soit à VArt de l'Ingénieur, soit à la 
Métallurgie, soit à qu(d([u'une de nos grandes industries 
chimiques. 

Voici plusieurs spécimens de ces articles : 
I. Les récents pKO(ii{î:s dk la (]ons- ( *• Croneau. 

Ti T^ i Professpur à l'Ecole 

TRUCTION NAVALK AUX r.TATS-UMS. ( dApplicalion du Génie mariUme. 

•I.. Lesnouvkaux Toueuus a adhérence ( M. E. Avril 

MAGNÉTIQUE ( Ingénieur civil. 

3. I-ES NOUVKAUTÉS DANS LA CÎRANDE ( ^' ^' PîffCOn 

T /1 ) Prof, à la Faculté des Sciences 

Industrie (.iilmique ( je i)ijo„. 

\, Les nouvelles kxpéuiknces de j M. V. Dwelshauvers 

M. DONKIN SUR LA .MAHCHK ÉCONO- | Professeur de Mécanique 

MIQUE DE LA MaCH1N|.: A VapEU» . ) ^ ILni^crMlé de Liège. 



- i4 - 

5. La srnciiArFKE de i.a Vapei-k dans ( ^- A™^ Wite 

I ' I V MI • c-r 1. 1 1- 1 Professeur à la Faculté libre 

Li.NDlhTIUh ( de» Sciences de Lille. 

(). La faiihicatiox des Kxtuaits tax« ( ^- Ferdinand Jean 

VAV1-C i Ancien chimiste de la Bourse 

^A^^*» ( du Commerce. 

7. Les nÉcENTs iMux^nks de la Fer m ex- j ^- I«^cien Lévy 

\ Professeur à T Ecole 

TATIOX ALCOOLKUE IXDISTIUELLE. ( des Industries agricoles de Douai 

u I • i ( H. F. Dupont 

8. L AXALYSE COMMEHCLVI.E DES MA- \ , .. • f . . 

, < ^ecrelalrc grénérai 

TIEH ES SOr MISES A L IMPOT . . . . I de l'Association des Chimistes 

V de Sucrerie. 

<). Ux XOrVEAf SYSTÈME DE THACTIOX j «• « • 

^ . rp r^ { M. P. LauTiol 

ELECTIUOIE : LE J HAMWAY L.LA- > , ^ . , 

\ Ingénieur des ponts et cliaussées. 

HET->\ riLLElMiEIl ) 

10. L'applicatiox des (]()i:haxts Tin- J n p Korda 

PHASES DAXS LES Sl'CKERIES ET > Ingénieur de la Compagnie 

LES HaFFIXEIUES ) ^*' Pives-Lillc. 

II. La loi de VAIIIATIOX DE LA FoUCE ^' 

ÉLECTHOMOTHICE APPLIQUEE A UX f M. A. Gaj 

AlTEHXATEUH ex IXFLUEXCE- i rEc1>"e Poly^^^^^^^ 

T-ELLE LE H EX DEM EXT ? ! 

L M. Passe 

lîi. Les TonPILLEUHS SOUS-MAIUXS • • • ] ingénieur des Arts et 

f Manufactures. 

iL Lesrécextspeufectioxxemexts DU { M. 6. Lavergue 

l^lIOX()(;ilAPHE f Ingénieur civil des Mines. 

i/i. L'Klectho-Chimie DE l'Alumixium ( "• ^* ^orda 

ET des Carbures métalliques. . ( *°^^°drFwJs*-yîiT.^*^'^ 

i5. liA Stkrilisatiox de l'Kau par ( D** J. Répin 

l'OzOXE ( Attaché à l'Institut Pasteur. 

16. Le (Concours de la Ville de \ 

Paris pour la Stérilisation des j M. P. Lauriol 

eaux de rivière destinées a la l Ingénieurdes ponts et chaussées 

Boisson ' 

17. LiNFLUEXcE DU FROID SUR LES QUA- j . M. E. Dcmenge 

LITÉS DES MÉTAUX EX MÉCAXIQUE. ( Ingénieur ies ponts et chaussées. 

18. Le Comparateur du C* IIartmaxx ) «* /, m. 

f M. u. Cnarpy 

POUR MESURER LA DILATATIOX > r. . . - 

\ Docteur es sciences. 

DES Métaux J 

19. Sur QUELQUES PROGRÈS DE LA PhO- [ M P S*l 

tographie pratique ) 
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Il convient aussi d'appeler l'attention sur une autre 
classe d'articles industriels, dont la Revue, a conçu le 
programme et dont elle poursuit, depuis un an, la 
publication régulière. Nous voulons parler des mono- 
GUÂPHiEs qu'elle consacre à Tétat actuel des GRA^^DEs 

INDUSTRIES. 

Chaque grande industrie (*) est, dans la Revue^ Tobjet 
d'une monographie détaillée, due à un chimiste, à un 
INGÉ>'IEUH notoirement compétent, ou à un manufactu- 
rier ayant conquis, dans la défense des intérêts gêné-- 
vaux de l'industrie qu'il exerce, une éclatante autorité. 

Ces monographies industrielles s'attachent à bien 
mettre en évidence dans (*haque cas : 

I® h'application des méthodes scientifiques au perfec^ 
tiounement des procédés de fabrication ; 

'2^ Le régime économique^ notamment les résultats des 
dernières lois de douane ; 

3" Les conditions sociales du travail. 

Ces grands articles indiquent, pour chaque industrie, 
les conditions dans lesquelles elle s'est développée, 
les causes de son essor, son état actuel, l'outillage 
qu'elle exige, le détail des opérations qu'elle requiert, 
la façon dont la science y intervient, les problèmes que 
celle-ci a successivement résolus et ceux dont on doit 
liii demander la solution. On v tiouve aussi, très soi- 
gneusement exposé, avec cartes et diagrammes à 
l'appui, tout ce qui concerne la répartition et l'expan- 
sion géographique de l'industrie considérée, ses débou- 



(*) C'est à dessein que nous disons « une industrie » et non pas un 
établissement industriel, une usine. La Revue ne consacre jamais un ailiclo 
à la description d'une manufacture, entreprise privée d'un industriel ou 
d'une com.pagnîe. Elle traite, ce qui est bien diflerent, de cbaque industrie, 
considérée dans son ensemble. 




chés, son 'importance cnmnie élément de la rifrhê! 
publique, ses statistiques, les cours de ses mali 
premières et de ses produits, les fluctuations de sa 
proBpérité en rapport avec les régimes économiiliie* 
' qui lui ont été imposés, ses besoins actuels, les dispo- 
sitions législatives qu'elle réclame, l'aide que ses syn* 
dicats lui apportent, la façon dont le travail manuel y esl 
organisé et réuniiit'ré, les dispositions prises pour ou 
par les ouvriers en vue d'assurer leur bien-être, enfin la 
comparaison de l'élal de la nifime industrie en Frantc 
et à rÉtranger. 

Ces grandes monograpliics permettent au lecteur de 
se faire une idée exacte des forces inudsthielles de 
notre pays; rIIps fnurnifisent » VÉcnnnmis/e et au fJgLv- 
lateiir des éléments d'appréciation qui leur font défaut 
aujourd'hui et devraient cependant être à la base de 
tous leurs travaux ; cUos appellent raltontion du Snftiiil 
sur les questions teclmiquos qui sollicitent son con- 
cours ; elles donnent au Praticien la vue élevée des 
choses de sou métier, au Commerçant, au Financier, à 
YAdminisIraleur les moyens d'apprécier satnenient la 
valeur des entreprises qiii les intéressent. 

"N'oici les sujets traités dans les diverses inono- 
grapliies induslrielles déjà parues dans la Jievne : 

I.KTAT ACTIEI. 1)K I.IXDISTIUK DES ( ■■ '^- BOChé 



(El, i)E 1,'Imiistiue SiciuiiiiB \ 



M. E. Urbain 

Cblmialo de SUCKM. 

H. L. Lindet 



I.'ktat ACTiRi. i>E l'Indisthie des 1 
CiiArx iiïiiitAVMijrKS KT DES Ci.MEM's I H. E. Candlot. 

Ks I'raxck ) 



,#.-■• . . ■ 

\ ■ . - 

I 

■ _ ,7 _ 

T ,T o [ M. F. Jean. 

L Industrie obs Suifs comestibles et \ 

INDUSTRIELS . / M. J. Jean 

' Gbiinistes industriels. 

L'jBTAT ACTUEL DE l'InDUSTRïE DE l'A- [ M. E. SOiel 

\ Proresseur suppléant au 

CIDE SULFURIQUE f ConservatoiredesArte et Métiers. 

L'ÉTAT ACTUEL DU TRAVAIL DU Fer ET \ M. E. Demenge 

DE L*ACIER l Ingénieur civil. 

L'ÉTAT ACTUEL DE l'InDUSTHIE DES ] || g Soiel 

Phosphates et Superphosphates ex > Professeur suppléant au 

France 1 ^onservatoiredesArls et Métiers. 

M. E. Damour 

, i Ancien Ingénieur de la Verrerie 

L ETAT ACTUEL DE LA VeRRERIE ET DE ) de Folenibraj. 

LA Cristallerie ex Fraxce J M. G. Gnéroult 

I Ancien Sous-Directeur 

dos Cristalleries do Baccarat. 



L'ÉTAT ACTUEL DE l'LnDUSTRIE DES 

Eaux-de-Yie ET Liqueurs ex Fhaxce. 



M. X. Rocques 

Ancien Chimiste principal 

du Laboratoire municipal 

de Paris. 



- , , ^ f M. A. Pourcel 

L ETAT ACTUEL DE LA FaBRICATIOX DE ^^^.^^ ,,,,f j^ Service 

LA Fox TE EX Fraxce ) des Hauts- Fonrneaux 

\ et Aciéries de Terrcnoire. 

, ( M. A. de Bovet 

L ETAT ACTUEL DE LA ^AVICAT10X 1XTE- ijj,,,^^^, d, 1^ Compagnie 

RIEURE EX Fraxce / Je Touage de la Basse-Seini 

[ et de rOiso. 

L'ÉTAT ACTUEL DE LA FÉCl'LEHIE EX \ M. L. Laze 

Fraxce ) Ingénieur-cbimisle. 



/ 



III. — Agronomie. 



Les applications des Sciences à rAjçricultiire sont 
exposées dans la Revue par les agronomes les plus 
éminents de notre pays. 

Tous les ans ^[. P. -P. Dehérain, de FAcadéniie des 
Sciences, professeur au Muséum et à TKcole nationale 
d'Agriculture de Clrigiion, traite, en un grand article, 
des progrès agronomiques accomplis depuis un an. 



. — i8 — 



Mais, toute rnnniV, à mesure que se produisent d'înté- 
rossaiilos nouveautés, divers spécialistes les font con- 
naitre aux lerleurs. (]eux-i*i se trouvent ainsi cons- 
taniiiieiil tenus au (H)urant du mouvement agronomique 
artiu^l, comme le nu)ntrent les articles suivants récem- 
ment parus : 



1 . La Ll'TTK ACTl'KLLE COXTKE LE BlACK \ 
llOT ^ 

•1. Les (Fautes AfinoNO.MiQCKs commu- 
nales 

i. \jX Laiteiue modkune kt l'Ixdcs- s 
THUî DU Lait coxcenthé i^ 



.|. Un Nouveau Système de Dkainage. . 



/ 



K Les Moteuks a Pkthole en Agri- s 

CULTUHE f 



M. D. Zolla 

Professeur à l'Ecole 
d'Agriculture de Grignon. 

M. A. Camot 

Membre de TAcadéinie des 

Sciences, lnsi>ecleur 

en chef des Mines. 

M. R. Lezé 

Professeur à l'Ecole 
d'Âgricullure de Grignon. 

M. E. RiBler 

Directeur de Tlnstitul 
Agronomique. 

M. 6. Wéry 

Directeur des Eludes 
à rinstilut Agronomique. 

M. A. Gay 

Ancien élève de l'Ecole 
l'ol y technique. 



Connue pour nos iiuluslries, la Revue a voulu aussi 
consacrer à cliacuuc do nos grandes cultures une 
monograi)hio particulière. 

Voici ({uelques exemples de ces moisographies agri- 
coles : 

L'état actuel de la (Culture des Plan- ( ^* "• "iviere 

t ' i Directeur du Jardin d'Essai 

TES ornementales EN AlC.EIUE. • • . ( du Hamma, à Alger. 

/ M. A. Larbalétrier 

, l Professeur à l'Ecole 

L ETAT ACTUEL DE LA GuLTUHE DE LA ) d'Agriculture du Pas-de-Calais. 

Betterave en France J m. L. Malpeaux 

' Professeur à l'Ecole 

- d'Agriculture du Pas-de-Calais 

L'ÉTAT ACTUEL DE l'Apiculture EN \ ^' ^' «ommel 

1^" Il A V r- p / ' 'rofesseur spéci al 

1 RA^CE r d'Agriculture du Puy-de-Dôme. 
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.L'ÉTAT AGTUE£ DE L^AviCULTUIRE EN ( M. C. VoitcUier 

Tî^BA-vT^» • i Proressear départemental 

r RANGE ( d' Agriculture à Meaux. 

Jj*ÉTAT ACTUEL DE LA VINIFICATION EN J ^' ^' ^®®" 

Wn A -%T/^i> J Directenr de la Station 

r RANGE [ Œnologique de l'Hérault. 

L*ÉTAT ACTUEL DE LA VINIFICATION EN l ^' ^' DUffaBt 

Al f^^nTTf S Directeur de la Station 

iVLbËRIE f Agronomique d'Alger. 

L'ÉTAT ACTUEL DE LA CuLTURE DE l'Orce j jj j^ Larbalétiier 

DE BRASSERIE ET DU ÏÏOUBLON EN | Professeur à l'Ecole 

p« .^^Pjg J d'Agriculture du Pas-de-Calais. 
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IV. — Géographie économique. 

La Revue s'applique, enfin, à faire connaître le pro- 
grès de rEXPLORATiON et de la colonisation, Tktat 
ACTUEL DE NOS POSSESSIONS et des paj's soumis à notre 
l^rotectorat. Sur ces sujets elle a notamment publié : 

Le Protectorat de la France en Tu- ( M. £. LeyaBsenr 

XISIE , 1 Membre de l'Institut. 

r K r, c M. H. Dehérain 

Les Anglais a Zanzibar > ., « ^ pp • « .. 

( Proresscur à lEcole Monge. 

t M. J. Deloncle 

Le GoNCO français j Sous-Direcleur au Ministère des 

( Colonies. 

Les Produits végétaux du Conco ( M. L. Lecomte 

FRANÇAIS ( Explorateur au Congo. 

La Géologie et les Mines du bassin \ ^- ^- Bertrand 

Via m i Professeur de Géologie 

DL aMARI f à l'Ecole Supérieure des Mines. 

/ M. A. Comille 

Création d'une Yx)IE de communication \ Capitaine du Génie. 

DU Stanley-I^ool a la jMkr ) M. J. Goudard 

Capitaine du Génie. 

Le Soudan français ) „ 

[ M. XXX 

L'Expansion française en Afrique ..)•'' 

Les Conditions sanitaires DE l'Afrique S D"* G. Treille 

IXTER-rnOPICALE { '''"rC.IÔaie' ""* 




H. A. Grandidf«p 
Us IloVAs dbMadauascah , ,„„,i,^ j, ,. 

, L'ÉTAT &L COMXBHCE A MADAGASCAR ET 1 *■ f*- FoOCaï* 1 

iNin ÉCOKOMIQUE BE UllS. - . ■ f 'à^ii\^^". 

Spécialement Bur la Tunisie, la RePUe a publié : 

( M. Morcal DnboU 

I. Là NATUne Tl-XISIBNNB I PmfMUur da G«i>nphi* 

,' \ colonille t b Sorti«DBF. 

9t. Lbs giiaxdbs Étapes de la Civilisa- \ "• ^- Boiiiier 

Tio».»Ti™,. i ^.ssSïJîXi. 

3. Les grands Travaux s'Abt et lbb i M. F. Ganckler 

AmÉ»ACE»ENTS AGRICOLES DBS Ro- 1 . „ DirwLenf 

I du Strvics d« Aoliqula 
MAIKS EN TUMSIB \ stduArUdaUiUgBadeTuù 

■V IjA Poi'LLATios ET LES Ràces EX j M. J. Bertholui 

Tunisie i Médecin à Tuni.. 

„ , , ^ [ M. G. Deachamps 

5. L ASPECT BE LA CIVILISATION ISDl- \ ji„cieii èlÈia d« lEc.lf Nonntlf 

ois m: ACTUELLE EN Tunisie. ■ ■ ■ Î Supirie.iw ci de lEwle 

6. Les coxniTioxs sasitaiiies et lhy- i, "■ ^- ^^ 

GIÈNEEN TUMSIE { """""t Tut!!""''^ 

H. E. Hang 

OirrdM TnMU> pntii(uet 
de Gtologic ■ Il ^rlHHInc. 

jLOfjiE, LES Carrières et I ■■ R- Cagnat 

LES Mines E.N Tunisie j ''"^X^b» ^'rwL*«t"'™' 

H. E. de Pages 

°""'jfl*k'îi'"gèuee* 

8. Les I'ohèts et i.a question du he- i ■ M. G. Loth 

noiSEMENT EN Tunisie ( """àTubisf '""' 

(). L'Acclimatation végétale ex Tu- [ H. H. Contn 

KISIE I ITofeHieur tu Muscuin. 

in. L. Grandean 
Uoien Imiinniredr ti Ktei>ll« 
dnSeitucHdc.NucT. 
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1 1 . La culture de l'Olivier en Tu- 
nisie. , .* ' 



( 



% . 



H. de LespinaBse- 
Langeac 

Président de la Chambre mixte 

de Commerce et d'Agricnlture 

du Sud de la Tunisie. 



la. Les conditions econohiques et [ j|^ j^ Ghailley-Bert 

SOCIALES DE LA COLONISATION | Secrétaire général 

AGRICOLE EN TuNISIE ( ^* *'""*^'» Coloniale françaiie. 

i3. Lks Industries des Indigènes en \ M. J. Flenry 

Tunisie ) Chef de bureau de s. M. le Bey. 

M. Robert 

Vice- Président de la Chambre 

mixte de Commerce et 

d'Agriculture du Sud 

delà Tunisie. 

i'i. Les Industries des Européens en 1 »* ir » 

^ : M. X. Rocques 

* "^ " Chimiste-conseil du Domaine 

de Potinvillu. 

M. J. DeiBS 

Membre de la Chambre 
\ de Commerce de Marseille, 

I J. ÎjES RAPPORTS DE LA TuNISIE AVEC \ ^' ^' WolfrOm 

r P \i A it ru L 1. 1 II rk u i! c X- > Attaché à la Résidence 

LE MARCHE EUROPEEN ^ générale, à Tunis. 

iG. Les relations commerciales de ) M. le L*-C^ Rébillet 

LA Tunisie avec le Sahara et le > ^M,**! la Maison militaire 
., \ de M. le Résident général, 

hou DAN j à Tunis. 

17. Les Travaux puhlics de la Ré- ( M. E. de Pages 

f^T?-%rr^v 1 Ingénieur des ponts et chaussées 

^■E^CE ( delaWgence. 

18. L'ÉTAT ACTUEL DES SERVICES SCIEN- ) .. ^ ^ . 

1 f M. R. Versuu 

TIFIQUES ET DE L INSTRUCTION } ^ , , , ,,.. 

„^ \ Proiesscur au Lycée d Aix 

PURLIQUE EX I UNISIE J 

( M. V. Turquan 

19. La Statistique DE LA Tunisie. . . ) Directeur de la Slaliatique 

[ au Ministère du Commerce» 

20. L'œuvre administrative de la ( M. E. LevaBBeur 

r.'' , , , . q'' . , , I Membre de rAcadémie des 

TRANCEEX lUXISlE Ç Sciences morales et politiques. 
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APPRÉCIATIONS DE LA PRESSE 

SliK LA . REVUE GÉNÉRALE DES SCIEXCl-S. 



Lee articles de la Revue, — précisément parce qu'ils j 

Apportent des arguments et des faits tf ordre scientifiqw | 

à la discussion des questions d'intérêt général, — sont | 

souvent cités au cours des débats parlementaires; 1«9 I 

^ feuilles politiques leur font de fi'éqiiRnls emprunts el A 

l^nt ainsi l'occasion de leur rendre hommage. 

Nous ne rapporterons pas ici les appréciations élo- 
gieuses que les grands journaux de Paris {le Temps, la 
Débats, le Gaulois, le Figaro, le Monde, etc.), des 
Départements [plus de 3oo), et de l'Etranger [Times, 
plus de 200 périodiques, etc.,.), — ont, en bien des 
circonstances, émises sur la Revue. Contentons-nous 
de reproduire l'article suivant, dans lequel le Journal 
des Débals juge ainsi l'œuvre de la Revue générale des 
Sciences : 

a La science a cessé dêli-e le domaine de quelques-uns. Elle 
pénètre nolj* existence, et nul homme du monde ne peut s'alfran- 
chir de la iiccessité de se tenir au courant de ses découvorles cl 
de ses pi-ogrès. 

1 Aussi a-t-on vu so multiplier, en ces dernières années, les 
journaux dits a scientifiques «. Le nombre do ces feuilles dé- 
montre qu'un nouveau besoin est né dans l'esprit public, qu'une 
curiosité s'est ouverte à ce qui, naguère encore, paraissait un 
mj-stèrc interdit à la foule. 

B II s'en faut, cependant, que toutes ces publirations méritent 
créance. La plupart n'ont de scientifique que le nom. Comme si 
elles avaient peur d'elfrayer leurs lecteurs en les initiant vraiment 
à la science, elles croient faire asscK en leur donnant chaque 
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semaine, à côté de yagues dissertations sans conclusion, quelques 
recettes d'hygiène, de photographie» d'électricité usuelle, ou 
encore des statistiques incohérentes ayant une fois pour objet tè 
nombre de kilomètres parcourus en un jour par tous les véJoci- 
pédistes du monde entier, une autre fois la quantité de becs de 
gaz par groupe de dix mille habitants dans les principales villes 
de l'Europe. 

<c Une seule revue a, depuis six ans, trouvé le moyen de rester 
constamment scienlilîquc, dans le sens le plus élevé du terme, 
tout en se maintenant pratique et accessible à tous les esprits 
cultivés : c'est la Revue générale des Sciences pures et appliquées, 
couramment appelée la « Revue Verte » . 

a Le domaine de cette Revue est des plus vastes : c'est, en 
réalité, celui de la science tout entière, méthodiquement étudiée 
et considérée depuis ses principes jusqu'au détail de ses applica- 
tions. 

« Un tel programme n'est réalisable qu'avec une direction sans 
cesse en éveil et bien consciente de son rôle. 11 ne faut pas croire, 
en effet, que, pour faire une Revue, il suffise d'imprimer bout à 
bout des articles, mômes savants, recueillis au hasard des ren- 
contres. 11 faut choisir, dans chaque département de la Science, 
les sujets à traiter et, pour chacun d'eux, l'écrivain le plus auto- 
risé. 11 faut, en outre, combiner ces articles de telle sorte que, 
dans chaque Science, leur ensemble donne au lecteur le tableau 
complet des progrès récents, l'exacte mise au point des questions 
à l'ordre du jour. 

« Or, dans la Revue générale des Sciences, — et c'est là un trait 
qui la dislingue entre toutes, — ce souci de la méthode et de 
l'équilibre se sent à chaque page. Jj'élendue de chaque article est 
proportionnée à l'importance et à l'actualité du sujet ; et, quelle 
que soit la question traitée, elle est toujours exposée par un spé 
cialiste hautement compétent. 

« Aussi ce recueil est-il devenu, non seulement en France, mais 
dans le monde, le trait d'union des savants et du public. Chaque 
fois qu'ils ont une découverte à exposer, une communication d'in- 
térêt général à présenter, c'est à la Revue Verte que recourent les 
maîtres de la science : les Bouchard, Lippmann, Milne-Edwards, 
Grandidier, Cornu, Marey, Poincaré, Bertrand, Berthelot, Dehé- 
rain, Janssen, Crookes, Ramsay, Oslwald, Rœntgen, etc., etc. 

ff A côté des articles de ces savants, — qui tiennent ses lecteurs 
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1 murant àf- tnus \hs faits d'ordre adentifique qu'un timorai! 
insiniil ddil eonnuftre, — la Rnfue fait large part aux pr^oivup*- 
tions pratiques de U société iDQderae- C'est ainsi «juVIli- aecOTdï i 
un développement particulier aux questions agi'ononiiqutis, indui- 
irielles el colouiales. 

« n serait superflu de rappeler, à ce propos, l'impnrtance de 
l'em|ufle qu'elle a instituée pour faire connaître l'état actuel el les 
besoins de nos grandes ïiidutïtries urbaines et rurales. Ses wo- 
nogi-apliies agricoles et industrielles ne sont pas seulement pré- 
cieuses au^ praticiens : elles attirent actuellement l'atlentioD At 
tous eeux qui se préoccupent des destinées de notre paj-s. 

« C'est pour répondre à la même patriotique curiosité que 11 
iîctiue a entrepris de faire paraître une série d'articles snr 1» 
géographie, les ressources minérales, forestières, Gutturales el 
commerciales de nos possessions d'outre-mer. On sait, notam 
ment, avec quelle faveur a été accueillie, dans le monde en tier 
la livraison de la Revue consacrée à n Ce qu'il faut connaître de 

'« Cette riche variété d'études, savamment associées, de façon ) 
tenir le publie au courant de tout le mouvement scientifique con- 
temporain, a concilié à la Revuf générale des Sciences les sympa- 
thies du public instruit ; et c'est un signe heureux que, dans notre 
démocratie, un recueil de haute science obtienne le succès en 
intervenant aussi directement dans les affaires de notre pays. • 

(Eitrail du Journal dei Détail du 4 mars i8g6.) 
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Lorsqu'en septenibro 1894 La Lumière Electrique 
cessa brusquement de j)araîlre, Témoi fut grand parmi 
tous ceux, savants et industriels, qui s'occupent d'élec- 
tricité. C'était, en effet, un recueil universellement 
apprécié, dont la collection constitue aujourd'hui une 
sorte d'encyclopédie de la Science électrique et de ses 
applications, où tous les laits nouveaux, toutes les 
découvertes récentes se trouvent consignés et étu- 
diés avec les développements qu'ils comportent. 

Combler le vide laissé dans la Presse scientifique par 
la disparition de cet important organe s'imposait. C'est 
dans ce but que, grouj)antles principaux collaborateurs 
de ce recueil et y adjoignant des éléments nouveaux 
en vue d'accentuer son double caractère industriel et 
scientifique, L'Éclairage Électrique a été fondé. Publié 

sous le même format, avec la nu**me périodicité, aussi 
largement illustré que La Lumière Electrique^ L'Éclai- 
rage Électrique, qui j)araît régulièrement dej)uis le 
i5 septembre 1894, a su conserver, et même, suivant 
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COMPOSITION DE CHAQIE MMÉIIO 

Chaque niimcro coinprfnd cinq parties : 

l" Arlie/es de fond. 
. a' Revue industrielle et des inventions. 

3" Revue des Sociele's sni-anles et des publicalioia 
scienlifi/jues. 

4° Bibliographie. 

5' Chronique. 



I. Articles de îoad. — Les articles de fond, 
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'ment au nombre de «juatre, se composent A^articles 
originrtu.i-, de revues critiques et de descriptions d'usines, 
d'inslalhilions el de matériel. 

Les (triicles originaux, dus à la plume des savants 
les iiliis iUuslrcs et des ingénieurs les ])lus distingués, 
sont de heaui'Oiip les plus nombreux et les plus 
développés. Les questions les plus complexes de l'élec- 
tricité pure, aussi bien que les problèmes les plus 
ardus de Tart de lingénieur électricien y soûl traités 
avec ampleur; en «ulre, une place est accordée aux 
questions (jui, sans être absolument du domaine de 
l'électricité, comme celles de ro])tique et, dans uii 
autre ordie iliilées, les questions relatives aux moteurs 
hydiiuiliques et thermiques, s'y rattachent assez étroi- 
toiuent ])(jui' iiréseiilei' quelque intérêt aux savants el 
au\ imiusti'iels. 

Li's rei'ui'.H critiques i)nt jmur objet de remettre sous 
les yeux du lecteur, h l'occasion de quelque nouvelle 
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découverte, rehsemble dés travaux* effectués dans une 
' dés parties du domaine si vaste de Tél'ectricité ; tou- 
jours confiées à un savant ou à un praticien au courant 
de là question, ces revues ont pour le lecteur l'inap- 
préciable avantage de le dispenser d'aller chercher 
dans d'innombrables publications les mémoires origi- 
naux qui Tinté ressent. 

Les descriptions (rusines, cV installations et de matériel^ 
généralement faites parles ingénieurs chargés de leur 
exécution ou eu mesure de les étudier avec soin, sont 
toujours illustrées avec la plus grande profusion. 

II. Revue industrielle et des inventions. — Dans cette 
seconde partie, L'Éclairage Électrique donne Fanalyse 
des principaux articles publiés dans les journaux 
français et étrangers, des comnuinications faites aux 
Sociétés techniques et des Brevets d'invention. Ces ana- 
lyses, faites avec le plus grand soin et le plus rapide- 
ment possible, tiennent chaque semaine les ingénieurs 
au courant des ([ueslioiis qui les intéressent. 

III. Revue des Sociétés savantes et de la presse scien- 
tifique. — Cette troisième partie rend aux savants les 
mêmes services que la précédente aux industriels ; 
elle est consacrée à Tanalvse détaillée des mémoires 
présentés aux diverses Académies et Sociétés savantes 
ou publiés dans b^s principaux Recueils scientifiques 
du monde entier. (îrace à la compétence des collabo- 
rateurs qui en sont chargés, grâce aussi au soin et à la 
scrupuleuse exactitude qu'ils appoilent à ce travail 
délicat de résumer la j)ensée des autres sans la défi- 
gurer, cette Revue jouit (rune estime universelle et 
tout auteur d'un travail sérieux lient à honneur d'y 
figurer. 



- Tout ouvrage iinporiont iiiiMif" 
l'étranger et se rapportaut à rèicctritilê 
j-'est l'objet d'une analyse crilique absoluméiil inipar- 
iliaie, assez èleniliie pour indiquer, au lecteur la valeur 
fiie Touvrag-e el la nature de son contenu. 

V, Chronique. — Sous les rubiiques : L'induslrir 

WMectrique en France et l'Industrie électrique à t'étraa- 

, sont donnés tliaquc semaine des renseignemenls 

i complets sur le développement des applications 

4© l'électricité : fravau-r projetés, installations d'usines 

lécentes, formation de sociétés, résulta/s d'exploitation, 

^tffiistique, etc. 

Dans les Faits divers, outre des renseignements 
généraux du même genre que les précédents, sont 
données des analyses succinctes des travaux industriels 
et scientifiques de nature à pouvoir être exposés sans 
illustration. 

Cette division du journal en cinq parties et le déve- 
loppement qu'il est possible de donner à chacune d'elles 
grâce à l'étendue de chaque numéro permettent de 
renseigner le lecteur, rapidement et complètement, sur 
tout ce qui s'écrit ou se fait en électricité, dans le 
monde entier. 
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CONDITIONS ET PRIX DE LA PUBLICATION 



L'Éclairage Electrique paraît régulièrement tous les 
samedis, par fascicules in-4^ de 4^ pages imprimées 
sur deux colonnes, aVec de très nombreuses figures. 

Chaque année de la publication forme 4 volumes 
trimestriels de plus de 5oo pages (*hacun, accompagnés 
d'une table très détaillée, par matières et par noms 
d'auteurs, à la fin de chaque volume. 

Imprimé avec le plus grand soin, sur du très beau 
papier, et orné de figures très soignées, L'Eclairage 
Électrique^ bien que le prix de Tabonnement annuel 
en puisse paraître élevé (50 fr. pour la France et 60 fr. 
pour l'étranger), est la publication française d'électricité 
la moins chère, étant donné l'abondance des matières 
qu'on y trouve traitées et la quantité de pages qu'elle 
contient (près de 2000 par an). 

Tout y est signalé, analysé ou traité, de ce qui 
peut intéresser le savant ou l'ingénieur électricien. 
[j'Eclairage Électrique ])eut être considéré comme une 
encyclopédie de la science de rélectri(*ité et de ses 
applications, qu'il sufiit de consulter pour être au 
courant de toutes les nouvelles théories, de toutes 
les nouvelles expériences, de toutes les nouvelles 
entreprises, de toutes les nouvelles inventions ou 
découvertes en électricité, sans être obligé de consulter 
aucune autre publication. 




AMATEUR PHOTOGRAPHE 



Par M. Jacques DUCOM 



uroË ïDiuniG a euviroE :gii psgei, avec ae nomunuMi fl^ni du» le (Bile. 
l'ilIX : 2 KH. 50 

Riiiii qui- If. Ijli'c (le col. ouvra)!*! Hr-mliln iiidir[ner ij^u'il s'adresse 1 . 
lies débuluntR, l<-s jirnliuiFtis qui oui ili'jii di' Texpi;i'iciicc y trouve- 
l'Ont aussi liii-([<;iii<;iil \i:af comph-. 

I.'aiiti'ur» voulu suiluut, 011 clioisissïinl'cp lilro,iiidiquor nclleimot 
qu'il vuuL iMi^^ couipi-iii di; tous e.l n'a ]iiis rhi-i-clii' l'i l'iiiio un livn! de 
naulc scipui'o, ii;Ni|ili do forniulps ;ilf.'i'l)ri(jiirs et do coiisidôraliuiis 
abstriiih's; il oxjiosd simplement les l'ésulUils qu'il a ncijuis par uni- 
pralîtiuo do viiif^l auu<'cs t'I la fi-i-iiueiiliilioii roiislaule îles mallrc» 
ou la matièi-c. 

Sou livre cslremidi do reuscigncmoulâ inôi'icux iuissi liion suf Ira 
ubjeolifs <!l los apparoil» iiui; HUr los pla<|ues ol les (liirôi'ODls iiriuliiils 
chimiffuos (•uiploj'étt ou ^lotofci-aphio, 

l/'S i|iioslioiis SI impurUmlO!! du dôvi;lii|ipomciil do l'ininp' hiloiil-' 
et du vimp; îles ôpi'cuvos jmsitivos y sont IraiN'O.s avoi; tous |i'> 
dôïolopp OUI ouïs (]uo l'onijiiirloiit les iiouvoaux iifit'ooliiniKomi'iil- 



Obtention du négatif. — niflVivnls (vpcs ifi-tijoi-lifs. — Clmix 'I'inj 
iilijpilir. — IHilpIlviijîliiof. — llofiiiits dos iilHoi-lirs. — lHiliniiloiirs. - 
Chniiiliri! iLoiro. — (Mssis mVulifs. — Pk'ii (le la ohniutiri'. — Vnili- cl 
mf. — Chiniilin!» n umiii. — Vineurs. — I.nbiirnliiirr. — bilmnilniri' 
il'jipimrti'iiii'iil. — (:linr[!(<iiioiit lii's oliiisHiii. — ■■Impies rui j.i'liitiiii'-liT'i- 
iiiiiri'. -' lilnoeH isoi'liniiiiiiliipic». — l^linix d'iVliilrij^'i? du mijVI. — Slifo 
en phiipic ilr l'iiiiii-;''-— -^lisouiL puiiil H iisiiLiMliidinphniKiuo. — Tcuipi 
•U) iM.sr. - Dos rr.vH'il.-iir*. - f.o H-r. - r/<iri<le pvr.wim.j.io. - U.!-- 
clrr,.piiti..ju'. - l.-in.].n^riio. — U ].iin.i,LÎ,l,.iiiifii,.l . - i.muuM ■•« 
ilijiiiii<l-rilii-[ii.|. — Kî\;.<'c ili'x clirlirs. — Ki'iir.iriML'o ot iilluiliU^jciiu'iil 

dos 1-li.lirS. 

Obtention du positif. — Clirtiisi» pi<Fiiirs. — Ui'tnuoho ol lim^o. -^ Situfif 
ri|i[iiirlOs. — ViTiiissHj-f iIcK l'Iii'lli'-s. — Pripior nlbniiiiiiô. — Vlrilflo M 
linr[i\. — Si'iliii^'i' l't nillniti', — lli-tniirlio ol sntluDp'. — Kiiiiiillii>.'e. — 
i:i^iP' -■! .■n|l..ili..niii.ro. — ('iipiiTi. (iristdvpo un nu iti-inltiiii-i-hlnniro. - 
Vira;;,' .>! IW^ip. si-(inivs. — VilMf.'o ■■! (isiifio .■nlilhiliÔK. — S.VhiiLV et 
r-.lhiK''- - 'l'ir-W |"ii' iliv,.U>p|ii'nioiil sur f!Ol:ilin,.-,-lil.>nnv. - l'.ililiT 
:.it pliitinn. ■ l'^il-I^T «ii ch:,,)...,,. - i:lir„l„.i, v<.|n,.is .Vrli-iic. - ['ai.i.l 
«,|..,_ |>lii.l,.n.|l..j.'iiii.lii.> <:x opiv-iN.s .iiix on.ros >rmss,'s. - (;,.h(,V,.- 
I|r..(iuin-. . .\u"i s.niic.ls. - iU.]>iu,lMfliMiis. - i'r..jo.-li...,*. - l'.«i- 

Photographie sans objectif. — Emploi des veires de besicles. 

Stéréoscope. — l'r'ijiTliniis .^1i.[viKi'ii|>iiiii,..i •■[ .■miif.'lyplirs. 
Télophotographie. — Photographie des couleurs. — Photographie 

la nuit. — La photographie et la bicyclette. 
La photographie dans les pays lointains. — lloii!<i.'i)fiu'iiii'iiIs [loiir 
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